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Abstrakt v českém jazyce
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Úvod
Tématem této diplomové práce je „Vytápění stavebního objektu zdroji na různé druhy
paliv s vyhodnocením ekonomické výhodnosti“. Práce je zpracována ve dvou částech.
První část je teoretická a zabývá se zařízeními používanými v současných otopných
soustavách a teorií jejich návrhu. Ve druhé části je téma diplomové práce aplikováno
na zadané budově, pro kterou je vytvořen projekt vytápění ve dvou variantách.
V rámci projektu je řešen návrh ústředního vytápění, příkonu pro teplovodní ohřívač
vzduchu ve vzduchotechnické jednotce, ohřev teplé vody pro hygienu a pro technologii.
V první variantě projektu je navržen klasický teplovodní systém ústředního vytápění. Ve
druhé  variantě  je  navrženo  nízkoteplotní  podlahové  vytápění  doplněné  tepelnými
čerpadly.
Objekt v sobě kombinuje administrativní,  výrobní a skladovací prostory. Jedná se o
kompaktní  budovu  ve  tvaru  kvádru  sestávající  ze  dvou  částí.  První  částí  je
dvoupodlažní  zděný  objekt  obsahující  převážně  výrobní  a  administrativní  prostory.
Průčelí je tvořeno převážně proskleným zavěšeným obvodovým pláštěm. Stropy jsou z
železobetonových  panelů.  Druhou  částí  je  temperovaný  sklad  tvořený
železobetonovým skeletem s pláštěm z panelů Kingspan.
Administrativní  část  je  větrána  přirozeným  způsobem.  Větrání  výrobních  a
skladovacích prostor je nucené. Vzduchotechnická jednotka je umístěna v technické
místnosti. Slouží zároveň k teplovzdušnému vytápění těchto prostor.
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A. ANALÝZA TÉMATU, CÍLE A METODY ŘEŠENÍ
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A1. Analýza tématu
Tématem této diplomové práce je „Vytápění stavebního objektu zdroji na různé druhy
paliv  s  vyhodnocením  ekonomické  výhodnosti“.  Předmětem  této  práce  je  tvorba
projektu vytápění. Na zadané téma jsou zpracovány dvě části práce. Část teoretická a
část projektová.
V teoretické části jsou nejdříve přiblížena zařízení používaná v současné praxi. Jedná
se o základní  informace o zdrojích tepla,  otopných plochách a přípravě teplé vody.
Dále jsou teoreticky přiblíženy jednotlivé kroky zpracování projektu vytápění. Uvedeny
jsou i příklady některých výpočtů ze zadané budovy.
V projektové části práce je téma aplikováno na zadanou budovu. Projekt ústředního
vytápění a ohřevu teplé vody je zpracován ve dvou variantách. Varianty se liší volbou
otopných ploch a primárního zdroje tepla.
V  obou  variantách  je  objekt  rozdělen  do  dvou  zón.  Jedna  zóna  představuje
administrativní  část  a  hygienické zázemí.  Druhá zóna  obsahuje  výrobní  prostory  a
temperované  sklady.  Ve  druhé  zóně  je  použito  teplovzdušné  vytápění.  V  obou
variantách je rozvod tepla rozdělen do čtyř větví. Jedna větev pro vytápění, druhá pro
teplovodní  ohřívač  ve  vzduchotechnické  jednotce,  třetí  pro  ohřev  teplé  vody  pro
hygienu a čtvrtá pro ohřev technologické vody.
V 1. variantě jsou použita otopná tělesa a jako zdroj tepla slouží plynové kondenzační
kotle.  Ve 2.  variantě  bude  navrženo  podlahové  vytápění  a  bivalentní  zdroj  tepla  s
použitím tepelných čerpadel.
Projektová  část  práce  obsahuje  výpočty,  návrh  konkrétních  zařízení,  výkresovou
dokumentaci a technické zprávy.
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A2. Cíl práce, zvolené metody řešení
Teoretické řešení
Cílem teoretického řešení je zpracování seminární práce na téma „Vytápění stavebního
objektu zdroji na různé druhy paliv s vyhodnocením ekonomické výhodnosti“. V práci
jsou nejprve obecně přiblížena zařízení používaná v současných systémech vytápění.
Následně  jsou  popsány  jednotlivé  kroky  tvorby  projektu  vytápění  z  teoretického
hlediska. V jednotlivých krocích jsou také uvedeny příklady výpočtu z projektové části
práce.
Aplikace tématu na zadané budově
V rámci této části práce je navrženo řešení ústředního vytápění a ohřevu teplé vody v
zadané budově. Řešení je navrženo a doloženo výpočty ve dvou variantách. Cílem je
vypočítat  tepelné ztráty budovy, navrhnou koncepci  vytápění  a přípravy teplé vody,
navrhnout  otopné  plochy,  výkony  vzduchotechnických  ohřívačů,  zdroje  tepla,
zabezpečovací  zařízení  a  další  zařízení,  která  jsou  součástí  systému  vytápění.
Navrženy jsou také ohřívače teplé vody a jejich zapojení.
V obou variantách řešení jsou výrobní a skladovací prostory vytápěny teplovzdušně. V
rámci  této práce jsou navrženy průtoky vzduchu ve vzduchotechnickém systému a
teplota  přiváděného  vzduchu.  Následně  je  stanoven  potřebný  tepelný  příkon  pro
vzduchotechnický ohřívač. V obou variantách je také navržen oddělený zásobníkový
ohřev  teplé  vody  pro  hygienu  a  teplé  vody  pro  technologii.  Požadavky  na  ohřev
technologické vody jsou stanoveny technologem schodně pro obě varianty.
V  1.  variantě  řešení  je  v  administrativní  části  navržen  teplovodní  systém vytápění
otopnými  tělesy  a  podlahovými  konvektory.  Jako  zdroj  tepla  slouží  kondenzační
plynové kotle, které jsou zapojeny do kaskády. 
Ve 2. variantě je v administrativní části navrženo podlahové vytápění. Zdroj tepla je
bivalentní.  Navržena  jsou  tepelná  čerpadla  jako  hlavní  zdroj  tepla  pro  podlahové
vytápění  a  ohřev  teplé  vody  pro  hygienu.  Jako  hlavní  zdroj  pro  vzduchotechnický
ohřívač a ohřev technologické vody a zároveň jako záložní zdroj tepelných čerpadel
slouží plynové kondenzační kotle.
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A3. Současná řešení v praxi
Současný život si už jen stěží dokážeme představit bez budov, které využíváme. Aby
bylo užívání těchto budov příjemné a abychom se v nich cítily dobře, je třeba v nich
dosáhnout  tomu  odpovídajícího  stavu  vnitřního  prostředí.  Na  to,  jak  se  v  budově
cítíme, má vliv mnoho faktorů jako jsou osvětlení, obsah škodlivin ve vzduchu, rychlost
proudění  vzduchu,  teplota  a  vlhkost  vzduchu,  teplota  povrchů  okolních  konstrukcí,
hodnoty metabolismu a řada dalších. Z pohledu oboru vytápění je důležitá především
tzv.  tepelná  pohoda,  které  se  snažíme  uvnitř  objektů  dosáhnou.  Tepelná  pohoda
člověka je stav, při kterém v daném prostředí při provádění dané činnosti nepociťujeme
ani chlad ani zimu a nedochází k mokrému pocení. Při tomto stavu se cítíme tepelně
neutrálně.
Aby  bylo  v  budově  možné  dosáhnout  stavu  tepelné  pohody  při  měnících  se
parametrech  venkovního  prostředí  musí  být  vybavena  adekvátními  systémy  a
zařízeními. Celoročně je například nutné zajistit v budově kvalitní osvětlení a větrání. V
letním období se v řadě budov využívá systém klimatizace pro chlazení vzduchu. V
zimním  období  se  v  našich  klimatických  podmínkách  neobejdeme  bez  systému
vytápění. V následujících řádcích budou přiblížena zařízení používaná v současných
systémech vytápění.
Zdroje tepla
Zdrojem tepla rozumíme zařízení, ve kterém se ohřívá otopné médium, které následně
rozvádí  teplo  po  objektu  do  otopných  ploch  a  dalších  zařízení.  Podle  toho,  jak
získáváme teplo potřebné k ohřívání média rozdělujeme zdroje do dvou skupin:
• tradiční zdroje tepla,
• alternativní zdroje tepla.
Tradičním zdrojem tepla jsou především kotle na spalování různých druhů paliv nebo
elektrické kotle. Alternativními zdroji jsou například tepelná čerpadla, solární energie a
další.
Zdroje tepla se dále dělí podle jejich umístění a zapojení v otopné soustavě na:
• lokální zdroje tepla,
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• zdroje tepla pro ústřední vytápění,
• CZT - centrální zásobování teplem.
Kotle na tuhá paliva
Jedná  se  o  zařízení,  která  spalují  palivo  v  tuhé  formě.  Umisťují  se  v  samostatné
místnosti. Už při projektování budovy je nutné brát v úvahu potřebu skladování paliva.
Jako palivo se používá například:
• hnědé a černé uhlí,
• koks,
• dřevo a produkty z dřevního odpadu,
• biomasa.
Vyrábějí se v různých výkonech a provedeních. Palivo může být přikládáno ručně nebo
automaticky  ze  zásobníku.  Zásobník  je  buď  součástí  kotle  nebo  se  umístí  v  jeho
blízkosti.
Klasické kotle na uhlí a dřevo
Bývá u nich využíván systém spodního odhořívání paliva. Palivo se přikládá ručně do
násypky.  Regulace  výkonu  se  provádí  řízením  množství  přiváděného  spalovacího
vzduchu do kotle. Nevýhodou může být, že regulaci lze provádět jen v určitém rozsahu.
Pokud  se  výkon  sníží  pod  cca  40%  jmenovitého  výkonu  dochází  k  dehtování  a
značnému poklesu účinnosti.  Řešením této  nevýhody může být  použití  akumulační
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Obr. 1: Kotel na hnědé uhlí Dakon DOR F [1]
nádrže.
Kotle na uhlí s automatickým přikládáním
Existuje několik konstrukčních variant těchto kotlů, palivo je uloženo v zásobníku. Díky
automatickému přikládání paliva je provoz těchto kotlů komfortnější než u klasických
kotlů.  U  kotlů  výrobce  Benekov  je  palivo  ze  zásobníku  přesouváno  šnekovým
podavačem do spalovací komory.
Další konstrukční variantu představují kotle s násypkou umístěnou nad roštem, kde je
palivo spalováno. Palivo na rošt padá vlastní vahou.
Zplyňovací kotle
Ve zplyňovacích kotlích nejprve dochází k nedokonalému hoření paliva s omezeným
přístupem primárního spalovacího vzduchu.  Při  tomto nedokonalém hoření  se tvoří
spalný plyn, který je spolu se sekundárním vzduchem přiváděn do dohořívací komory,
kde dokonale prohoří. Výhodou je menší množství spalin s nižším obsahem škodlivin.
Výrobci u těchto kotlů také uvádějí vyšší účinnost něž u klasických kotlů na dřevo nebo
uhlí.  Některé  moderní  zplyňovací  kotle  dokonce  nabízejí  funkci  automatického
zapalování paliva. Stejně jako u klasických kotlů je třeba udržovat výkon kotle v určitém
rozsahu, aby zplyňovací proces neustal.
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Obr. 2: Schéma topeniště teplovodního automatického kotle Benekov [2]
Kotle na pelety
Jako palivo u těchto kotlů slouží pelety. Pelety vznikají zpracováním dřeva, dřevního
odpadu nebo odpadu z rostlinné výroby. Sklad s peletami se umisťuje v blízkosti kotle
a  palivo  se  do  kotle  dopravuje  automaticky.  Některé  kotle  obsahují  zásobník,  do
kterého se jednou za několik dní ručně doplní palivo. Díky automatizaci přikládání je
komfort provozu srovnatelný s plynovými kotly.
Plynové kotle
Velkou výhodou plynových kotlů je zcela automatický  a tedy vysoce komfortní provoz.
Jako palivo se většinou používá zemní plyn,  řada výrobců ale umožňuje přestavbu
kotle na jiný druh plynu. Kotle mohou být v závěsném nebo stacionárním provedení a
mohou  se  spojovat  do  kaskád.  Některé  kotle  mají  vestavěný  průtokový  nebo
zásobníkový ohřívač teplé vody, případně obsahují vývody určené k napojení externího
zásobníkového  ohřívače.  Jako  plynové  spotřebiče  mohou  být  v  provedení  typu  B
(spalovací vzduch si berou z místnosti, kde jsou instalovány) nebo typu C (spalovací
vzduch je přiváděn z exteriéru přímo do kotle). Vyrábějí se buď v klasickém provedení
nebo jako kondenzační kotle. Výhodou kondenzačních kotlů je vyšší účinnost (i více
než 100%). Toho je docíleno využitím tepla, které u klasicky provedených kotlů uniká
se spalinami. Při  ochlazení  spalin ovšem dochází ke kondenzaci vodní páry v nich
obsažené. Vzniklý kondenzát je nutné odvést do kanalizace, u větších kotelen je nutné
jej před odvedením neutralizovat.
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Obr. 3: Zplyňovací kotel na dřevo Atmos [3]
Kotle na kapalná paliva
Jako palivo se používá extralehký topný olej (ELTO) a nízkosirný extralehký topný olej
(NETO).  Topný  olej  se  skladuje  v  nádržích.  Místnost  s  nádržemi  je  samostatným
požárním úsekem. Z nádrží je palivo čerpáno palivovým čerpadlem, které je součástí
kotle. Provoz je automatický, pouze je třeba zajistit doplňování nádrží s palivem.
Elektrické vytápění
Elektřinu  je  možné  k  vytápění  využít  několika  způsoby.  Výhodou  je  dostupnost
elektrické energie,  jednoduchost  jejího  přivedení  na místo a vysoká účinnost  jejího
převádění na teplo. Nevýhodou je naopak cena elektřiny.
Pro vytápění  může být  elektřina využívána přímo tak,  že se na teplo přeměňuje  v
místě, kde je potřeba topit. Takto se dají použít například elektrické topné fólie nebo
topné  kabely  pro  podlahové  vytápění.  Oproti  klasickému  podlahovému  vytápění  s
potrubím můžeme dosáhnou menší skladebné výšky podlahy. Tento systém je možné
aplikovat také jako stěnové nebo stropní vytápění. Na stropní a stěnové vytápění je
možné alternativně použít sálavé panely. Ty mají výhodu v menší tepelné setrvačnosti
a tedy i možnosti rychlejšího zátopu.
Další možnost využití elektřiny pro vytápění představují elektrické konvektory. Jedná se
o náhradu otopných těles, teplo se předává převážně konvekcí (ohřívání vzduchu při
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Obr. 4: Olejový kondenzační kotel Viessmann Vitoladens 300-C [4]
proudění konvektorem). Vyrábějí se v nástěnném nebo stojánkovém provedení.
U  elektrických  topných  těles  je  také  možné  využít  akumulaci.  Akumulační  kamna
obsahují akumulační hmotu která se nahřeje a následně uvolňuje teplo. Akumulované
teplo se s pomocí ventilátoru odebírá podle aktuální potřeby.
Elektrická energie nemusí být využívána k vytápění přímo, ale může být s její pomocí
ohříváno  otopné  médium  ústředního  vytápění.  K  tomuto  účelu  slouží  elektrokotle.
Často se používají jako náhrada kotlů na jiná paliva u existujících otopných soustav.
Výhodou  jsou  kompaktní  rozměry,  nevznikají  žádné  spaliny  a  není  třeba  přípojky
primárního média,  pouze elektřina,  jejíž rozvody jsou součástí  každého objektu.  Při
vytápění  relativně  drahou  elektřinou  se  vždy  snažíme  vytápění  koncipovat  tak,
abychom mohli využívat nízkého tarifu elektřiny.  Elektrokotle  se  proto  kombinují  s
akumulační nádrží, která navíc umožní připojení dalších zdrojů tepla. Elektřina bývá
využívána i jako záložní zdroj tepla, případně primární zdroj tepla v zimě v kombinaci s
alternativními zdroji tepla. U menších objektů s akumulační nádrží může být elektrický
bivalentní zdroj realizován topnou vložkou v akumulační nádrži namísto samostatného
elektrokotle.
Solární energie
Slunce z pohledu lidstva představuje nevyčerpatelný ekologický zdroj energie. Je proto
logické, pokusit se tuto energii využít. Nevýhodou je v našich klimatických podmínkách
sezóně omezená možnost využití. V zimních měsících je intenzita slunečního záření
dopadajícího na zemský povrch nižší, je často zatažená obloha a především panely
mohou  zapadat  sněhem,  což  je  činí  nepoužitelnými.  Sluneční  energie  je  proto
využívána především v létě.  Používá se k ohřevu teplé vody, ohřevu bazénu nebo
výrobě elektřiny. Přebytek vyrobené elektřiny může být odkupován do rozvodné sítě,
čímž můžeme značně vylepšit energetickou bilanci objektu.
Solární energie může být využívána dvěma způsoby. Prvním je použití fotovoltaických
panelů, které přeměňují solární energii na energii elektrickou. Ta může být využívána
nejen pro provoz elektrických spotřebičů, ale také pro provoz elektrického topení nebo
ohřev teplé vody.
Druhým způsobem využití je ohřev teplonosné látky v solárním kolektoru. Fototermický
kolektor přeměňuje sluneční záření na tepelnou energii.  Sluneční záření dopadá na
absorbér kolektoru, který je spojen s trubkovým rozvodem kolektoru. Přenos energie je
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zajištěn prostřednictvím kapalného teplonosného média, které proudí mezi kolektorem
a výměníkem tepla  umístěném v akumulační  nádobě.  Tyto kolektory  jsou většinou
umístěny na střeše rodinných domů, bytových domů, ale také na administrativních a
průmyslových objektech.[5] Fototermický kolektor se vyrábí jako plochý/deskový nebo
vakuový/trubicový.
Tepelná čerpadla
Především ve spojitosti s nízkoenergetickými a pasivními domy se stále více rozšiřují
tepelná čerpadla. Tepelné čerpadlo je stroj, který čerpá teplo z jednoho místa na jiné
vynaložením vnější práce. Obvykle je to z chladnějšího místa na teplejší. [7] Tepelnému
čerpadlu  dodáváme  elektrickou  energii  pro  pohon  kompresoru.  Velice  důležitou
hodnotou je topný faktor (COP), který vyjadřuje, kolik tepelné energie tepelné čerpadlo
vyrobí oproti 1 kW dodané energie. Tato hodnota není konstantní, mění se s měnícími
se okrajovými podmínkami (venkovní teplota, teplota zeminy,...).
Podle toho, odkud je teplo získáváno se rozlišuje několik typů tepelných čerpadel:
• vzduch – voda: teplo je odebíráno ze vzduchu, pokud je odebíráno z venkovního
vzduchu,  je tepelné čerpadlo zpravidla nepoužitelné v nejchladnějších dnech
roku  (se  snižující  se  venkovní  teplotou  výrazně  klesá  výkon  a  účinnost,
čerpadla se většinou nesmějí používat při teplotách nižších něž -15°C) a musí
být doplněno druhým zdrojem, výhodou oproti dalším typům je snadná a rychlá
instalace,
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Obr. 5: Instalace fotovoltaických panelů na střeše RD [6]
• země – voda:  zdrojem tepla je zemina typicky v hloubce 1,5 – 2 m, teplo je
odebíráno pomocí zemního registru s nemrznoucím roztokem, další možností je
využití zemního vrtu,
• voda – voda: zdrojem tepla je voda, teplo může být odebíráno pomocí potrubního
registru  například  z  rybníku,  pokud  je  u  objektu  k  dispozici  studna  s
dostatečnou vydatností neznečištěné vody, může být tato voda čerpána přímo k
výměníku  s  chladivem  (odpadá  potřeba  venkovního  okruhu  s  nemrznoucí
směsí).
Bivalentní zdroj tepla
Jako bivalentní zdroj se označuje kombinace různých zdrojů. Jako primární zdroj bývá
používán  některý  z  alternativních  zdrojů,  například  tepelné  čerpadlo  nebo  solární
kolektory. V obou případech může nastat stav, kdy tyto zdroje nebude možné použít,
nebo nebude jejich výkon dostatečný. V takové situaci nastává potřeba dalšího zdroje
(funkčního při podmínkách, při kterých tepelné čerpadlo nefunguje), který je součástí
otopné soustavy. U menších staveb s malými tepelnými ztrátami mohou být jako druhý
zdroj použita například krbová kamna s teplovodním výměníkem nebo elektrická topná
vložka  v  akumulační  nádobě.  U  staveb  s  většími  požadavky  na  výkon  použijeme
elektrokotle nebo kotle na plyn či jiná paliva.
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Obr. 6: Příklad instalace tepelného čerpadla země – voda [8]
Otopné plochy
Na jedné straně soustavy ústředního vytápění je zdroj tepla, který ohřívá teplonosnou
látku.  Na  druhé  straně  soustavy  musí  dojít  k  předání  tepla  z  teplonosné  látky  do
místnosti.  Toto  předávání  je  realizováno  pomocí  otopných  ploch  a  otopných  těles.
Základní rozdělení vychází z toho, jakým způsobem je teplo do místnosti předáváno.
Dále se rozdělení provádí podle konstrukce, umístění, materiálu,...
Článková otopná tělesa
Tato  tělesa  se  skládají  z  článků  spojených  závitovými  vsuvkami  nebo  svařováním.
Počet  článků  se  volí  v  závislosti  na  požadovaném  výkonu.  Vyrábějí  se  z  různých




Litinová  tělesa  se  vyznačují  vysokou  životností.  Ocelová  článková  tělesa  se  již
nevyrábějí, stále se s nimi ale můžeme setkat ve stávajících budovách. Články těles ze
slitin  hliníku  se  vyznačují  čelní  plochou,  díky  níž  těleso  připomíná desková  tělesa.
Tělesa ze slitin hliníku se nedoporučuje kombinovat s rozvody z měděného potrubí.
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Obr. 7: Článkové otopné těleso ze slitiny hliníku [9]
Desková otopná tělesa
Tato tělesa patří  v současnosti  k nejpoužívanějším. Jsou tvořena jednou nebo více
deskami s hladkou nebo tvarovanou čelní plochou. Desky se vyrábí svařením dvojice
prolisovaných  plechových  desek.  Tyto  desky  mohou  být  doplněny  lamelami,  které
zvětšují teplosměnnou plochu a tím zvyšují výkon otopného tělesa. Tělesa mají malý
vodní objem, což umožňuje pružnou regulaci. Vyrábějí se s bočním připojením nebo v
provedení ventil kompakt se spodním připojením vpravo, vlevo nebo uprostřed. Někteří
výrobci nabízejí úpravu čelní plochy kamenem, keramikou nebo umístěním zrcadla.
Trubková otopná tělesa
Tato tělesa jsou tvořena trubkami, které mohou být uspořádány různým způsobem a
mohou mít různé tvary a velikosti průřezu. Zřejmě nejběžnější ukázkou těchto těles
jsou tzv. koupelnové žebříky. Vyrábějí  se z  ocelových profilů  nebo ze slitin  hliníku.
Někteří výrobci umožňují doplnění těchto těles sadou pro kombinované vytápění, která
umožňuje tělesu vytápět místnost s pomocí elektrického proudu nezávisle na provozu
ústředního vytápění.
Konvektory
Konvektor  je  otopné  těleso,  které  sdílí  teplo  do  vytápěného  prostoru  převážně
konvekcí.  Skládá  se  obvykle  z  výměníku  tepla  a  skříně,  opatřené  v  horní  části
výdechovou mřížkou.[9]
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Obr. 8: Některé typy deskových otopných těles [9]





Povrchový konvektor je tvořen skříní,  která má v dolní  části  otopný registr, z horní
strany je krytá mřížkou. Mohou být vybaveny ventilátorem pro lepší cirkulaci vzduchu.
Mohou být  zavěšeny na stěně nebo stát  na stojáncích (např.  konvektorová lavice).
Dříve se na topný registr využívaly ocelové trubky a žebra z ocelového či hliníkového
plechu. V současnosti se využívají především měděné trubky s hliníkovými lamelami.
Podlahové konvektory se volí u prosklených ploch s nízkým nebo žádným parapetem.
Konvektor i  rozvod otopného média se zabuduje do konstrukce podlahy. Konvektor
tvoří plechová vana, ve které je uložen topný registr a případně ventilátor. Vana je z
horní strany kryta krycí mřížkou. Někteří výrobci nabízejí možnost skládat konvektory
do různých půdorysných tvarů.
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Obr. 9: Samostatně stojící konvektor Minib LP [10]
Převážně sálavé otopné plochy
V předcházejících odstavcích byla popsána otopná tělesa a konvektory. U obou těchto
typů je teplo sdíleno především konvekcí (vzduch se ohřívá při proudění kolem tělesa
nebo konvektorem).  Nyní  bude popsána druhá skupinu otopných ploch,  které teplo
sdílí  především sáláním (zářením,  radiací).  Převážně  sálavé  otopné  plochy  dělíme





•  speciální případy (u jiných konstrukcí),
• vytápění sálavými panely:
• celkové,
• místní,
• vytápění tmavými a světlými zářiči.
Podle teplonosného média na:
• teplovodní,
• teplovzdušné,
• elektrické (topné kabely nebo rohože).




Sálavé panely mohou být součástí podhledu. Systém velkoplošného vytápění je tvořen
buď potrubím nebo topným kabelem zabudovaným do stavební  konstrukce. Používá
se  především  plastové,  měděné  a  vícevrstvé  potrubí.  Pro  zabudování  potrubí  do
konstrukce nabízejí různí výrobci celou řadu systémů. Potrubí může být upevněno ke
kari síti,  upevněno pomocí vodících lišt nebo uloženo v systémové desce. Umístění
systému vytápění do konstrukce vede ke zvýšení teploty konstrukce a je třeba splnit
požadavek na maximální povrchovou teplotu konstrukce.
Suchý způsob provedení otopné plochy
U suchého způsobu provedení podlahového topení je potrubí uloženo v tepelné izolaci
podlahy, nad ním je fólie a betonová nebo jiná podlahová deska. Nad potrubím může
být navíc kovová lamela, která zpevňuje konstrukci podlahy a umožňuje rovnoměrný
rozvod tepla.
U  stěnového  a  stropního  vytápění  se  potrubí  umisťuje  do  zadní  strany
sádrokartonových  desek,  které  se  následně  upevní  na  konstrukci  a  provede  se
povrchová úprava.
Mokrý způsob provedení otopné plochy
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Obr. 10: Suchý způsob vytvoření podlahové plochy [11]
Obr. 11: Mokrý způsob vytvoření podlahové plochy [12]
U  tohoto  způsobu  provedení  je  potrubí  uloženo  přímo  v  betonové  mazanině  nad
tepelnou izolací podlahy. Toto provedení pracuje s vyššími měrnými výkony (nad 50
W/m2)  než systém vytvořený suchým způsobem. U stěnového a stropního vytápění je
potrubí uloženo ve vyztužené omítce.
Na rozložení teplot ve vytápěné místnosti a rovnoměrnost rozložení povrchové teploty
konstrukce  má  vliv  také  způsob  tvarování  topného  hadu.  Rozlišujeme  následující




Všechny způsoby pokládky umožňují  vytvoření okrajové zóny integrované (zhuštění
potrubí) nebo předsunuté.
Teplovzdušné jednotky
Další možnost vytápění prostor představují teplovodní teplovzdušné jednotky. Jedná se
o zařízení, ve kterém se vzduch v místnosti ohřívá teplovodním výměníkem. Proudění
vzduchu zajišťuje ventilátor v jednotce. Jednotky mohou pracovat pouze s oběhovým
vzduchem, nebo mísit  přiváděný čerstvý vzduch se vzduchem oběhovým. V letních
měsících mohou být využity pro chlazení. Vyrábí se jak v průmyslových variantách, tak
v komfortních variantách například pro umístění do podhledu.
Příprava teplé vody
Součástí  projektu vytápění je často také vyřešení přípravy teplé vody nebo alespoň
zajištění tepla pro její ohřev. Příprava teplé vody může probíhat:
• lokálně: teplá voda se připravuje u každého výtoku zvlášť,
• centrálně: teplá voda se připravuje na jednom místě pro celý byt, budovu nebo
její část.
Ohřev teplé vody se dále rozděluje na:
• průtokový: teplá voda se ohřívá při průtoku ohřívačem v době její potřeby,
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• zásobníkový: teplá voda se ohřeje v zásobníku a je postupně spotřebovávána,
• kombinovaná: kombinace předchozích způsobů.
Z pohledu projektanta vytápění je důležité ještě jedno rozdělení na ohřívače:
• přímotopné,
• nepřímotopné.
Přímotopné ohřívače teplé vody
V  přímotopných  ohřívačích  je  teplo  vytvořené  spálením  paliva  nebo  přeměnou
elektrické energie přímo předáváno studené vodě, a tím je ohřívána. Takovýto ohřívač
může být součástí plynového kotle, nebo může být samostatným zařízením. Pokud je
součástí  kotle,  je  přednostně  ohřívána  teplá  voda.  Pokud  se  jedná  o  samostatné
zařízení, je toto zařízení nezávislé na otopné soustavě, což umožňuje větší svobodu
při jeho umisťování v objektu. K samostatným přímotopným ohřívačům je ovšem nutné
dovést elektrický proud a přípojku primárního média (plyn pro plynové ohřívače).
Nepřímotopné ohřívače teplé vody
K nepřímotopnému ohřívači je namísto primárního média přivedené otopné médium od
externího zdroje tepla. Součástí ohřívače je výměník, ve kterém se teplo z otopného
média  předává  teplé  vodě.  Zásobníkový  ohřev  může  být  realizován  samostatným
zásobníkem, ve kterém se voda ohřívá pomocí výměníku nebo jako zásobník vnořený
v   akumulační  nádobě.  Průtokový  ohřev  lze  realizovat  při  průtoku  studené  vody




A4.1. Stanovení výpočtových hodnot, okrajových podmínek
Prvním  krokem  tvorby  projektu  vytápění  je  stanovení  okrajových  podmínek
(výpočtových  hodnot  veličin).  Projekt  vytápění  se  zpracovává  na  základě  projektu
stavební  části  stavby. V  tomto  projektu  jsou  uvedena  data  potřebná  ke  stanovení
okrajových  podmínek  potřebných  pro  vypracování  projektu  vytápění.  Pro  stanovení
okrajových  podmínek  je  třeba  znát  místo  stavby,  účel  stavby,  účel  jednotlivých
místností,  provozní  režim  stavby,  počet  uživatelů,  konstrukční  řešení  a  skladby
konstrukcí,...
Potřebné výpočtové hodnoty jsou uvedeny v normách. Jedná se především o normy
ČSN EN 12831 – Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu; ČSN 73
0540-3 – Tepelná ochrana budov – Část 3: Návrhové hodnoty veličin.
A4.2. Součinitel prostupu tepla konstrukce
Pro konstrukce stavby je nutné stanovit jejich součinitel prostupu tepla. Tento součinitel
vyjadřuje, kolik tepla uniká 1 m2 konstrukce při rozdílu teplot před a za konstrukcí 1 K.
Součinitel prostupu tepla se stanoví na základě skladby konstrukce podle vzorce:
• Uk  je součinitel prostupu tepla konstrukce [W/m2.K],
• Rsi  je odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [m2.K/W],
• Rse  je odpor při přestupu tepla na exteriérové straně konstrukce [m2.K/W],
• di  je tloušťka i-té vrstvy stavební konstrukce [m],
• λi  je součinitel tepelné vodivosti i-té vrstvy stavební konstrukce [W/m.K].
Odpor  při  přestupu  tepla  na  exteriérové  straně  konstrukce  se  vždy  započítává
hodnotou 0,04 m2.K/W. Odpor při přestupu tepla na interiérových površích závisí na
orientaci povrchu a směru tepelného toku:









• tepelný tok zdola nahoru: Rsi = 0,10 m2.K/W,
• tepelný tok shora dolů: Rsi = 0,17 m2.K/W.
Příklad výpočtu součinitele prostupu tepla konstrukce
Jako  příklad  bude  uveden  výpočet  součinitele  prostupu  tepla  vnitřní  nosné  zdi
označené SN1. Zeď je vyzděna z cihelných bloků a z obou stran je opatřena omítkou.
Vrstva Materiál λ [W/m.K] d [m]
1 Vápenocementová omítka 0,86 0,01
2 HELUZ FAMILY 38 broušená 0,074 0,38
3 Vápenocementová omítka 0,86 0,01
A4.3. Výpočet tepelných ztrát
Teplo vždy proudí z prostoru o vyšší teplotě do prostoru o nižší teplotě. Z toho plyne,
že pokud je venkovní teplota nižší něž vnitřní teplota dochází k přenosu tepla z budovy
do  exteriéru.  Přenos  tepla  je  děj,  kdy  dochází  k  předávání  tepelné  energie  mezi
soustavou a okolím nebo mezi dvěma soustavami.[13] Přenos tepla může probíhat třemi
způsoby:
• vedením (kondukcí): k přenosu tepelné energie dochází při srážkách sousedních
molekul při neuspořádaném pohybu molekul, vyskytuje se v pevných látkách a
tekutinách bez proudění,
• prouděním (konvekcí):  pokud se molekuly přemisťují  (přirozené nebo nucené
proudění),  přemisťuje se s nimi i  tepelná energie,  vyskytuje se především v
tekutinách, v pevných látkách k tomuto přenosu tepla dochází při difúzi,
• zářením (sáláním,  radiací):  tepelná  energie  se  šíří  s  fotony  vyzařovanými  z
tělesa,  energie se přenáší  ve formě elektromagnetického záření,  jako jediný












Tepelná  ztráta  prostupem  tepla  konstrukcí  je  kombinace  přenosu  tepla  prouděním
(vzduch proudící kolem konstrukce) a vedením uvnitř konstrukce.
Výpočet tepelných ztrát se provádí podle normy  ČSN EN 12831 – Tepelné soustavy v
budovách – Výpočet tepelného výkonu. Tepelná ztráta místnosti se stanoví jako součet
tepelné ztráty prostupem konstrukcemi a tepelné ztráty větráním podle vzorce:
Φi = ΦT,i + ΦV,i   [W]
• ΦT,i  je tepelná ztráta prostupem tepla konstrukcemi [W],
• ΦV,i  je tepelná ztráta větráním [W].
Tepelná ztráta prostupem tepla
Tepelná ztráta prostupem se stanoví podle rovnice:
ΦT,i = (HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ii) . (Θint,i -  Θe)  [W]
• HT,ie  je součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru do venkovního
prostředí pláštěm budovy [W/K],
• HT,iue  je součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru do venkovního
prostředí nevytápěným prostorem [W/K],
• HT,ig  je  součinitel  tepelné ztráty  prostupem z vytápěného prostoru do zeminy
[W/K],
• HT,ij  je součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru do sousedního
prostoru vytápěného na jinou teplotu [W/K],
• Θint,i  je vnitřní výpočtová teplota [°C],
• Θe  je venkovní výpočtová teplota [°C].
Tepelná ztráta prostupem přímo do venkovního prostředí
Do  této  tepelné  ztráty  se  započítají  všechny  konstrukce,  které  oddělují  počítanou
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místnost od venkovního prostředí (obvodové stěny) a výplně otvorů v nich obsažené.
Do  tepelné  ztráty  se  započítávají  také  tepelné  mosty.  Součinitel  tepelné  ztráty
prostupem přímo do venkovního prostředí se vypočte podle rovnice:
HT,ie = Σ(Ak . Uk . ek) + Σ(ψi . li . ei ) + Σ(χi . ei )    [W/K]
• Ak  je plocha stavební konstrukce [m
2],
• Uk  je součinitel prostupu tepla konstrukcí [W/m
2.K],
• ek, ei  je korekční činitel vystavení povětrnostním vlivům, hodnoty jsou stanoveny v
normě,
• ψi  je lineární činitel prostupu tepla lineárního tepelného mostu [W/m.K],
• li  je délka lineárního tepelného mostu [m],
• χi  je bodový činitel prostupu tepla bodového tepelného mostu [W/K].
Lineární  tepelné  mosty  je  možné  započítat  zjednodušenou  metodou  pomocí
korigovaného  součinitele  prostupu  tepla  stavební  konstrukce.  Ten se stanoví  podle
rovnice:
Ukc = Uk + ∆Utb  [W/m
2.K]
• Uk  je součinitel prostupu tepla konstrukcí [W/m
2.K],
• ∆Utb   je korekční součinitel závisející na druhu stavební části [W/m
2.K], základní
hodnoty jsou stanoveny v normě.
Tepelná ztráta nevytápěným prostorem
Do této tepelné ztráty se započítávají konstrukce, které oddělují počítanou místnost od
nevytápěných místností. Součinitel tepelné ztráty prostupem do nevytápěného prostoru
se vypočte  obdobně jako součinitel  tepelné ztráty  prostupem přímo do venkovního
prostoru.  Korekční  činitel  zohledňující  vystavení  konstrukce povětrnostním vlivům je
ovšem  nahrazen  součinitelem  zohledňujícím  rozdíl  mezi  teplotou  za  konstrukcí  a
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venkovní teplotou. Výpočet se provede podle rovnice:
HT,iue = Σ(Ak . Uk . bk) + Σ(ψl . ll . bl )  [W/K]
• bu  je teplotní redukční činitel,
• ostatní veličiny jsou shodné s předchozím výpočtem.
Výpočet teplotního redukčního činitele lze provést dvěma způsoby. Pokud je známa
teplota v nevytápěné místnosti, stanovíme ho podle vzorce:
• Θu  je vnitřní teplota v nevytápěné místnosti [°C].
Pokud není teplota v nevytápěné místnosti známa, stanovíme teplotní redukční činitel
podle vzorce:
• Hiu je  součinitel  tepelné  ztráty  prostupem  mezi  vytápěným  a  nevytápěným
prostorem [W/K],
• Hue je  součinitel  tepelné  ztráty  prostupem  mezi  nevytápěným  prostorem  a
venkovním prostorem [W/K].
V obou případech se zohlední tepelné ztráty prostupem mezi prostředími a tepelné
ztráty  větráním  (výměnou  vzduchu  mezi  prostředími).  Základní  hodnoty  teplotního
redukčního činitele jsou stanoveny v normě.
Tepelná ztráta prostupem do přilehlé zeminy
Do této tepelné ztráty jsou započítány podlahy na terénu a stěny přilehlé k zemině.
Tato tepelná ztráta je ovlivněna plochou a obvodem podlahové desky, hloubkou pod
úrovní  terénu,  vlastnostmi zeminy,...  Součinitel  tepelné ztráty  prostupem do přilehlé








HT,ig = fg1 . fg2 . (ΣAk . Uequiv,k) . Gw  [W/K]
• fg1 je korekční činitel zohledňující vliv ročních změn venkovní teploty, jako základní
hodnota je v normě uvedena hodnota 1,45,
• fg2 je teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl mezi průměrnou roční venkovní
teplotou a venkovní výpočtovou teplotou,
• Ak  je plocha stavební konstrukce přilehlá k zemině [m
2],
• Uequiv,k je ekvivalentní součinitel prostupu tepla stanovený v závislosti na typologii
podlahy,
• Gw je korekční činitel zohledňující vliv spodní vody.
Korekční  činitel  Gw se  uvažuje,  pokud  je  vzdálenost  mezi  hladinou  spodní  vody  a
úrovní podlahy menší než 1 m. Jako základní hodnota součinitele je v normě uvedena
hodnota 1,15. Pokud není třeba vliv spodní vody zohlednit, použije se hodnota 1,0.
Teplotní redukční činitel fg2 se stanoví podle vzorce:
• Θm,e  je průměrná roční venkovní teplota [°C].
Ekvivalentní součinitel prostupu tepla konstrukcí Uequiv,k se odečte z grafu nebo tabulky
uvedené  v  normě.  Závisí  na  mnoha  faktorech,  především  na  skladbě  konstrukce,
hloubce  hodnocené  konstrukce  pod  terénem  a  charakteristickém  parametru  B'.
Charakteristický parametr se stanoví podle rovnice:
• Ag  je plocha uvažované podlahové konstrukce [m
2],








nad  kterým  jsou  konstrukce  sousedící  s  exteriérem,  např.  obvod  pod
konstrukcemi přilehlými k sousedním objektům se nezapočítává.
U  místností,  které  nemají  žádné  vnější  stěny  oddělující  místnost  od  venkovního
prostředí a místností, jejichž podlaha splňuje podmínku Upodlahy< 0,5 W/m
2.K, se použije
charakteristický  parametr  B'  stanovený  pro  celou  budovu.  Pro  ostatní  místnosti  se
stanoví tradičním výpočtem.
Tepelné ztráty/zisky do místností vytápěných na jinou teplotu
Zde  se  započítávají  konstrukce,  za  kterými  je  místnost  vytápěná  na  jinou  teplotu.
Pokud je za konstrukcí místnost vytápěná na vyšší teplotu, bude se jednat o tepelný
zisk. Výpočet se provede obdobně jako u tepelných ztrát přes nevytápěnou místnost
ovšem neuvažuje se vliv tepelných mostů. Součinitel tepelné ztráty se vypočte podle
vztahu:
HT,ij = Σ(Ak . Uk . fij)  [W/K]
• fij  je teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl mezi vnitřní výpočtovou teplotou v
počítané místnosti a v místnosti za konstrukcí:
• Θint,z  je vnitřní výpočtová teplota v místnosti za konstrukcí [°C].
Příklad výpočtu tepelné ztráty prostupem
Jako příklad výpočtu bude uveden výpočet tepelné ztráty prostupem místnosti 1.17 –
Navažovna. Okrajové podmínky jsou:
• venkovní výpočtová teplota -15°C, průměrná venkovní roční teplota 3,1°C,
• vnitřní výpočtová teplota 18°C,
• plocha místnosti je 35,46m2, objem místnosti je 112,41m3,





•korekční činitel vystavení povětrnostním vlivům ek= 1,0.
Tepelná ztráta přímo do exteriéru:
• obvodová stěna SO1: Uk= 0,144W/m
2.K;  ∆Utb= 0,10W/m
2.K; plocha Ak= 22,68m
2,
• okno O2: Uk= 1,10W/m
2.K;  ∆Utb= 0,30W/m
2.K; plocha Ak= 5,89m
2.
HT,ie = Σ(Ak . Ukc . ek) = 22,68.(0,144+0,10).1,0 + 5,89.(1,10+0,30).1,0 = 13,8W/K
Tepelná ztráta přes nevytápěné prostory:
• místnost nesousedí s nevytápěnými prostory
Tepelná ztráta do místností vytápěných na jinou teplotu:
• vnitřní zeď SN3: Uk= 0,249W/m
2.K; plocha Ak= 32,96m
2; teplota za kcí 20°C,
• strop STR2 (PDL5): Uk= 0,514W/m
2.K; plocha Ak= 6,78m
2; teplota za kcí 15°C,
• strop STR2 (PDL5): Uk= 0,514W/m
2.K; plocha Ak= 26,68m
2; teplota za kcí 20°C,
HT,ij = Σ(Ak . Uk . Fij) = [(26,68.0,514 + 32,96.0,249).(18-20)/(18-(-15))] + 
+ [6,78.0,514.(18-15)/(18-(-15))] = -1,32 + 0,32 = -1W/K
Tepelná ztráta prostupem do zeminy:
• podlaha na terénu PDL1: Uk= 0,248W/m
2.K; plocha Ak= 35,46m
2,
• P = 8,07m (v tomto případě odpovídá délce obvodové stěny místnosti),
• B' = Ag/0,5.P = 35,46/(0,5.8,07) = 8,79m,
• Uequiv,k= 0,156W/m
2.K (odečteno z normy podle Uk a B').
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fg2 = (18-3,1) / (18 - (-15)) = 0,452
HT,ig = fg1 . fg2 . (ΣAk . Uequiv,k) . Gw  = 1,45.0,452.(35,46.0,156).1,0 = 3,6W/K
Celková tepelná ztráta prostupem:
HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ii = 13,8 + 0 – 1 + 3,6 = 16,5W/K
ΦT,i = HT,i . (Θint,i -  Θe) = 16,5.(18 - (-15)) = 543W
Tepelné ztráty větráním
Každá místnost musí být větrána. Množství vzduchu pro větrání se stanoví buď na
základě minimální intenzity výměny vzduchu nebo podle požadované dávky vzduchu.
Požadovaná dávka vzduchu je stanovená normou nebo zákonem. Pokud má vzduch
přiváděný do místnosti  teplotu nižší  než je teplota vzduchu v místnosti,  dochází  při
směšování se vzduchem v místnosti k jeho ochlazování. Výkon potřebný k vyrovnání
tohoto ochlazování se vypočte jako tepelná ztráta větráním podle rovnice:
 ΦV,i = HV,i . (Θint,i -  Θe)  [W]
• HV,i  je součinitel tepelné ztráty větráním [W/K],
• Θint,i  je vnitřní výpočtová teplota [°C],
• Θe  je venkovní výpočtová teplota [°C].
HV,i = Vi . ρp . cp  [W/K]
• Vi  je výměna vzduchu ve vytápěném prostoru [m
3/s], stanoví se v závislosti na
řešení přívodu vzduchu,
• ρp  je hustota vzduchu při vnitřní výpočtové teplotě [kg/m
3],
• cp  je měrná tepelná kapacita vzduchu při vnitřní výpočtové teplotě [J/kg.K].
Stanovení výměny vzduchu při přirozeném větráním
Čerstvý vzduch se do objektu dostává infiltrací netěsnostmi v obvodovém plášti nebo
větráním otevřenými okny a dalšími otvory. Předpokládá se, že přiváděný vzduch má
vlastnosti  venkovního vzduchu. Množství vzduchu,  který se musí  do objektu přivést
větráním, se stanoví jako minimální hygienické množství vzduchu. Protože je nutné
tepelné  ztráty  stanovit  pro  nejméně  příznivý  případ,  musí  se  hodnota  minimálního
hygienického množství větracího vzduchu porovnat s množstvím vzduchu, který se do
objektu dostane infiltrací. Při výpočtu tepelných ztrát větráním je nutné počítat s větší z
těchto hodnot.
Vi  = max (Vinf,i; Vmin,i)   [m
3/h]
• Vinf,i  je množství vzduchu, který se do větraného prostoru přivede infiltrací [m
3/h],
• Vmin,i  minimální hygienické množství vzduchu [m
3/h].
Stanovení množství vzduchu infiltrací
Vzduch  se  dostává  do  budovy  netěsnostmi  v  obvodových  konstrukcích  a  výplních
otvorů v nich vlivem větru a účinku vztlaku. Množství vzduchu infiltrací se vypočítá
podle rovnice:
Vinf,i= 2 . Vi . n50 . ei . εi   [m
3/h]
• Vi  je objem vytápěné místnosti vypočtený z vnitřních rozměrů [m
3],
• n50  je  intenzita  výměny  vzduchu  při  rozdílu  tlaků  50  Pa  mezi  interiérem  a
exteriérem [h-1],
• ei  je stínící činitel, hodnoty jsou uvedeny v normě,
• εi  je  výškový korekční  činitel  zohledňující  různé rychlosti  proudění  vzduchu v
různých výškách nad zemí, hodnoty jsou uvedeny v normě.
Stanovení minimálního hygienického množství vzduchu
Tímto výpočtem se stanoví množství vzduchu, který je třeba do místnosti přivádět, aby
byla v místnosti zajištěna přijatelná kvalita vzduchu. Jedná se především o koncentraci
33
oxidu  uhličitého.  Pokud  v  místnosti  vznikají  škodliviny,  například  jako  důsledek
výrobních  procesů,  je  třeba  množství  větracího  vzduchu  stanovit  také  dalším
způsobem v závislosti na druhu škodlivin. Minimální hygienické množství vzduchu lze
stanovit z minimální intenzity výměny vzduchu podle rovnice:
Vmin,i= nmin. Vi   [m
3/h]
• nmin  je minimální intenzita výměny vzduchu v místnosti [h
-1],
• Vi  je objem vytápěné místnosti vypočtený z vnitřních rozměrů [m
3].
Další možností je stanovení minimálního hygienického množství vzduchu na základě
požadované dávky vzduchu. Dávka vzduchu může být stanovena pro různé jednotky
jako  jsou  osoby,  lůžka,...  Obecně  se  udává  požadavek  25m3/h  na  každou  osobu.
Požadované dávky vzduchu ve výrobních prostorách jsou stanoveny v nařízení vlády
361/2007 Sb. ve znění pozdějších předpisů. Výpočet se provede podle rovnice:
Vmin,i= D . j   [m
3/h]
• D  je požadovaná dávka vzduchu na jednotku [m3/h.jednotka],
• j  je počet jednotek [osoby; lůžka;...].
Stanovení průtoku vzduchu při nuceném větráním
Pokud je instalováno větrací zařízení, může mít větrací vzduch parametry venkovního
vzduchu  nebo  jiné  parametry.  Vzduch  bývá  často  předehříván  například  pomocí
zařízení  na  zpětné  získávání  tepla.  Rozdíl  teplot  přiváděného  vzduchu  a  vzduchu
venkovního se zohledňuje pomocí teplotního redukčního činitele. Množství vzduchu se
stanoví podle rovnice:
Vi = Vinf,i + Vsu,i . fvi .  Vmech,inf,i   [m
3/h]
• Vinf,i  je množství vzduchu, který se do větraného prostoru přivede infiltrací [m
3/h],
stanoví se stejně jako u  přirozeného větrání,
• Vsu,i  je množství vzduchu, který je přiváděn do místnosti vzduchotechnikou [m
3/h],
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• Vmech,inf,i  je rozdíl množství nuceně přiváděného a nuceně odváděného vzduchu
pro vytápěnou místnost [m3/h],
• fvi  je teplotní redukční činitel zohledňující  rozdíl teplot přiváděného vzduchu a
venkovního vzduchu:
• Θsu,i  je teplota vzduchu přiváděného do místnosti [°C].
Takto  stanovené  množství  přiváděného  vzduchu  musí  být  větší  nebo  rovno
minimálnímu hygienickému množství vzduchu Vmin,i.
Množství přiváděného vzduchu  Vsu,i je stanoveno projektem vzduchotechniky. Pokud
nejsou parametry větrací soustavy známy, použijí se parametry pro přirozené větrání
(množství  a  teplota  vzduchu).  Pokud  je  vzduch  přiváděn  ze  sousední  místnosti
(například pokud je z dané místnosti vzduch pouze nuceně odváděn), má parametry
vzduchu v místnosti, ze které je přiváděn.
Pokud je větrací soustavou z budovy odváděno větší množství vzduchu, než je větrací
soustavou do budovy přiváděno, vyrovná se rozdíl venkovním vzduchem přivedeným
obvodovým pláštěm. Toto množství se stanoví pro celou budovu:
Vmech,inf =  max (Vex – Vsu; 0)    [m
3/h]
• Vex  je množství vzduchu odváděného větrací soustavou pro celou budovu [m
3/h],
• Vsu  je množství vzduchu přiváděného větrací soustavou pro celou budovu [m
3/h].
Rozdělení  pro jednotlivé místnosti  se následně provede podle  průvzdušnosti  každé
místnosti v poměru k průvzdušnosti celé budovy. Případně se rozdělení provede podle









• Vi  je objem vytápěné místnosti vypočtený z vnitřních rozměrů [m
3].
Příklad výpočtu tepelné ztráty větráním
Stejně jako u příkladu výpočtu tepelné ztráty prostupem, bude zde použita místnost
1.17 – Navažovna. Místnost bude teplovzdušně vytápěná a nuceně větraná.
• venkovní výpočtová teplota -15°C, průměrná venkovní roční teplota 3,1°C
• vnitřní výpočtová teplota 18°C 
• objem místnosti je 112,41m3
• stínící činitel e = 0,02
• výškový korekční činitel ε = 1,0
Množství vzduchu infiltrací:
Vinf,i= 2 . Vi . n50 . ei . εi  = 2 . 112,41 . 4,0 . 0,02 . 1,0 = 18,0m
3/h
Minimální hygienické množství vzduchu:
U  výrobních  prostor  se  vychází  z  požadovaných  dávek  čerstvého  vzduchu  podle
nařízení vlády 361/2007 Sb. ve znění pozdějších předpisů.
• počet pracovníků je 2
•požadovaná dávka čerstvého vzduchu je 70m3/h.pracovník
Vmin,i= D . j = 70 . 2 = 140m
3/h
Množství vzduchu nuceně přiváděného do místnosti:
• množství je stanoveno v návrhu teplovzdušného vytápění
• Vsu,i = 1160m
3/h
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Rozdíl množství nuceně přiváděného a nuceně odváděného vzduchu:
• v místnosti je navržen nucený přívod vzduchu a nucený odvod vzduchu o stejném
průtoku => Vmech,inf,i= 0m
3/h
Průtok vzduchu pro výpočet tepelných ztrát větráním:
• teplota přiváděného vzduchu je 21°C
fvi = (18 - 21) / (18 - (-15)) = -0,09
Vi = Vinf,i + Vsu,i . fvi .  Vmech,inf,i = 18 + 1160 . (-0,09) + 0,0 = -97,45m
3/h
Tepelná ztráta větráním:
HV,i = Vi . ρ . cp = -97,45 . 0,34 = -29,73 W/K
 ΦV,i = HV,i . (Θint,i -  Θe) = -29,73 . (18 - (-15)) = -981W
Záporná hodnota znamená, že se ve skutečnosti jedná o tepelný zisk. To je způsobeno
teplovzdušným vytápěním. Přiváděný vzduch má vyšší teplotu, než je teplota vzduchu
v místnosti.
A4.4. Výpočet tepelného výkonu
Návrhový tepelný výkon slouží především pro návrh otopných ploch. Vypočte se jako
součet tepelné ztráty prostupem tepla, tepelné ztráty větráním a zátopového tepelného
výkonu:
ΦHL,i = ΦT,i + ΦV,i + ΦRH,i   [W]
• ΦT,i  je tepelná ztráta místnosti prostupem tepla konstrukcemi [W],
• ΦV,i  je tepelná ztráta místnosti větráním [W],
• ΦRH,i  je zátopový tepelný výkon [W].
37
Pro  celou  budovu  se  návrhový  tepelný  výkon  vypočte  jako  součet  návrhových
tepelných výkonů jednotlivých místností.
Zátopový tepelný výkon
Některé budovy nebo místnosti nemusí být vytápěny stále (nepřerušované vytápění).
Pokud po určitou část dne nebo například o víkendu nejsou budovy využívány, může
být v této době vytápění utlumeno nebo přerušeno. Aby bylo možné po útlumu vytápění
dosáhnout  v  místnostech  požadované  vnitřní  teploty  v  přijatelné  době,  musí  se  k
tepelným ztrátám připočíst zátopový tepelný výkon. Ten závisí na několika faktorech:
• akumulační schopnosti stavby,
• době zátopu,
• poklesu teploty v době útlumu,
• vlastnostech regulačního a řídícího systému.
Zjednodušeně se dá stanovit podle rovnice:
ΦRH,i = Ai . fRH    [W]
• Ai  je podlahová plocha vytápěné místnosti [m
2],
• fRH  je  korekční  zátopový součinitel  [W/m
2],  základní  hodnoty  jsou uvedeny v
normě.
Příklad výpočtu tepelného výkonu
Pro příklad výpočtu bude opět použita místnost 1.17 – Navažovna.
Zátopový tepelný výkon:
• plocha místnosti je 35,46m2
• zátopový součinitel je stanoven podle tabulky v normě, fRH = 11,0W/m
2
ΦRH,i = Ai . fRH = 35,46.11,0 = 390W
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Návrhový tepelný výkon místnosti:
ΦHL,i = ΦT,i + ΦV,i + ΦRH,i =  543 - 981 + 390 = -48W
Záporná hodnota znamená,  že  teplovzdušné vytápění  místnost  bezpečně vytopí.  V
příkladu uvedený postup výpočtu (u výpočtu tepelných ztrát větráním) předpokládá, že
v  době  výpočtu  tepelných  ztrát  jsou  známy parametry  větrací  soustavy  a  tedy, že
teplovzdušné vytápění  je  již  navrženo.  V  praxi  se  ovšem vytápění  navrhuje  až  po
vypočtení  tepelného  výkonu.  Do  návrhového  tepelného  výkonu  teplovzdušně
vytápěných místností se proto započítá pouze tepelná ztráta prostupem, tepelná ztráta
infiltrací  a zátopový výkon.  Následně se navrhnou průtoky vzduchu teplovzdušného
vytápění a teplota přiváděného vzduchu. Navržený průtok musí být větší nebo roven
minimálnímu hygienickému množství vzduchu pro danou místnost.
A4.5. Návrh teplovzdušného vytápění
Teplovzdušné  vytápění  představuje  systém vytápění,  ve  kterém je  jako  teplonosné
médium využíván vzduch. Teplý vzduch se přivání přímo do místností, které chceme
teplovzdušně vytápět. V místnosti se vzduch ochlazuje na vnitřní výpočtovou teplotu a
tím se pokrývají tepelné ztráty. Nevýhodou těchto soustav v porovnání se soustavami
teplovodními  je,  že  měrná  tepelná  kapacita  vzduchu  je  nižší  než  měrná  tepelná
kapacita  vody. To znamená,  že  pro  přenesení  stejného  výkonu  jsou  potřeba  větší
dimenze potrubí a tedy i větší zásahy do stavby. 
Při  návrhu  se  vychází  z  návrhového  tepelného  výkonu  místností  se  započítanou
tepelnou  ztrátou  prostupem,  infiltrací  a  zátopovým  tepelným  výkonem.  Výpočet  je
obdobný jako výpočet tepelných ztrát větráním při nuceném větrání. Cílem je stanovení
teploty přiváděného vzduchu a jeho průtoků pro jednotlivé místnosti. Teplota přívodního
vzduchu  se navrhuje  do 50°C,  při  vyšších teplotách může docházet  k  přepalování
prachu v potrubí.  Čím vyšší  teplotu přívodního vzduchu navrhneme,  tím nižší  nám
budou stačit průtoky vzduchu. Průtok vzduchu musí ale zajistit  hygienické minimum
přiváděného čerstvého vzduchu.






• Vsu,i  je množství vzduchu, který je přiváděn do místnosti [m
3/h],
• ρp  je hustota vzduchu [kg/m
3],
• cp  je měrná tepelná kapacita vzduchu [J/kg.K],
• Θsu  je teplota přiváděného vzduchu [°C],
• Θint,i  je vnitřní výpočtová teplota [°C].
A4.6. Otopné plochy
Otopné plochy a otopná tělesa slouží k předávání tepla z teplonosné látky do vytápěné
místnosti. Ke sdílení tepla dochází sáláním a prouděním. Celkový výkon otopné plochy
je  proto  součet  výkonu  sdíleného  sáláním  a  součet  výkonu  sdíleného  prouděním.
Podle  toho,  jaký  způsob  sdílení  tepla  převládá  se  otopné  plochy  a  otopná  tělesa
rozdělují na:









Úkolem  otopných  ploch  a  otopného  systému  je  vytvořit  v  místnosti  stav  tepelné
pohody. Na tento stav má vliv mnoho faktorů. Z pohledu volby otopných ploch se jedná
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především o proudění vzduchu, teplotu vzduchu v místnosti a teplotu okolních povrchů.
Na proudění vzduchu má vliv umístění ochlazovaných ploch a umístění otopných těles.
Z následujícího grafu tepelné pohody je zřejmé, že čím nižší bude teplota povrchů, tím
vyšší musí být teplota vzduchu. V tomto ohledu mají výhodu velkoplošné sálavé otopné
plochy,  které  jsou  zpravidla  součástí  konstrukce.  Díky  tomu  je  povrchová  teplota
konstrukce  vyšší  než  teplota  vzduchu.  Umístění  a  typ  otopné  plochy  mají  vliv  na
rozložení teplot po výšce místnosti.
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Obr. 12: Graf tepelné pohody [14]
Obr. 13: Průběh teplot po výšce místnosti pro různé způsoby vytápění [15]
Z uvedených průběhů teplot je patrné, že nejblíže k ideálnímu průběhu má podlahové
vytápění.
A4.7. Otopná tělesa a konvektory
Otopná tělesa jsou zařízení pro vytápění místnosti. Teplo sdílí převážně konvekcí. Ve
vytápěném  prostoru  se  umisťují  přednostně  pod  okna  nebo  k  ochlazovaným
konstrukcím, čímž se snažíme co nejvíce eliminovat nižší povrchovou teplotu těchto
konstrukcí.  Pokud okno nemá parapet,  použije  se podlahový konvektor. Ten je,  jak
název napovídá, zabudován do podlahové konstrukce.
Návrh otopných těles
Při  návrhu otopného tělesa se hledá takové otopné těleso (případně tělesa),  které
svým tepelným  výkonem  pokryje  návrhový  tepelný  výkon  místnosti.  Rozměr  a  typ
tělesa volíme podle okna, pod kterým má být těleso umístěno. Těleso by v ideálním
případě mělo být  pod celým oknem. Obecně se doporučuje,  aby délka tělesa byla
alespoň  80% šířky  okna.  Pro  obecný  výpočet  výkonu  otopného  tělesa  se používá
vztah:
ΦOT = UOT . AOT . (Θm -  Θint,i)   [W]
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Obr. 15: Proudění vzduchu v místnosti s konvektorem umístěným pod oknem [16]
Obr. 14: Proudění vzduchu v místnosti s tělesem umístěným pod oknem [16]
• UOT  je součinitel prostupu tepla stěnou tělesa [W/m
2.K],
• AOT  je plocha povrchu tělesa [m
2],
• Θm  je střední teplota otopného média [°C],
• Θint,i  je vnitřní výpočtová teplota [°C].
Výkony těles uvádějí jejich výrobci v tabulkách. Uváděné výkony odpovídají konkrétním
okrajovým  podmínkám  (teplota  vzduchu,  teploty  otopného  média).  Pokud  budou
provozní parametry navrhovaného tělesa jiné, musí se jeho výkon přepočítat na nové
provozní podmínky. Přepočet se provede pomocí opravných součinitelů podle rovnice:
ΦOT = ΦOT,N . f∆t . fm(δt) . fx . fo . fn . fp   [W]




  je opravný součinitel na teplotní rozdíl,
• fm(δt)  je  opravný  součinitel  na  odlišný  hmotnostní  průtok,  případně  ochlazení
teplonosné látky,
• fx  je opravný součinitel na připojení těles,
• fo  je opravný součinitel na úpravu okolí,
• fn  je opravný součinitel na počet článků,
• fp  je opravný součinitel na umístění tělesa v prostoru.
Opravný součinitel na teplotní rozdíl f
∆t
 se stanoví v závislosti na teplotním podílovém
součiniteli c.
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• Θint,i  je vnitřní výpočtová teplota [°C],
• Θpřívod  je teplota vstupní otopné vody [°C],
• Θzpátečka je teplota výstupní otopné vody [°C].
Pro c ≥ 0,7 se opravný součinitel vypočítá:
• ∆Θ  je aritmetický teplotní rozdíl pro nové výpočtové podmínky:
• ∆Θn  je aritmetický teplotní rozdíl  v základním provozním stavu (podle tabulek
výrobce):
• n  je teplotní exponent zvoleného tělesa (hodnotu uvádí výrobce).
Pro c < 0,7 se vypočítá:
• ∆Θln  je logaritmický teplotní rozdíl pro nové výpočtové podmínky:
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• n  je teplotní exponent zvoleného tělesa (hodnotu uvádí výrobce).
Opravný součinitel na počet článků se použije pouze u  článkových otopných těles.
Tento  součinitel  zohledňuje  fakt,  že  čím více  článků těleso obsahuje,  tím je  výkon
každého z článků a tedy i celého tělesa nižší.  Opravný součinitel  se stanoví podle
vztahu:
• n  je počet článků článkového tělesa.
Opravný  součinitel  na  úpravu  okolí  fo se  použije  tam,  kde  je  těleso  osazeno  pod
parapetní deskou, je nějakým způsobem zakryto nebo je nestandardně osazeno (velmi
blízko u stěny či podlahy). Opravný součinitel na umístění tělesa fp v prostoru závisí na
vzájemné poloze okna či ochlazované konstrukce a otopného tělesa. Základní hodnoty
těchto součinitelů uvádí norma.
Ostatní  opravné  součinitele  uvádějí  výrobci  otopných  těles.  Opravný  součinitel  na





Obr. 16: Snížení výkonu otopného tělesa při různých úpravách okolí [17]
u  nichž  mají  tyto  parametry  vliv  na  tepelný  výkon  tělesa  větší  než  4%.  Opravný
součinitel  na odlišné připojení tělesa fx závisí  na tom, ke kterým vývodům tělesa je
připojeno přívodní a vratné potrubí.
A4.8. Podlahové vytápění
Otopná plocha je v tomto případě součástí stavební konstrukce a nenarušuje tedy její
vzhled.  Tento  typ  vytápění  se  vyznačuje  velkou  tepelnou  setrvačností,  což  vede  k
pomalé reakci při regulování a pomalému náběhu vytápění. Je to způsobeno jednak
velkým vodním objemem systému a jednak značnou akumulační schopností betonové
podlahové desky. Tato nevýhoda je částečně eliminována u suchých systémů, kde je
betonová  podlahová  deska  nahrazena  deskou  z  jiného  materiálu  (například
sádrovláknité desky). Předávání tepla do místnosti je umožněno tím, že je povrchová
teplota konstrukce s podlahovým vytápěním vyšší něž teplota vzduchu v místnosti a
povrchové  teploty  ostatních  ploch.  Čím  je  rozdíl  teplot  vyšší,  tím  je  měrný  výkon
vytápění  vyšší.  Vzhledem  k  faktu,  že  uživatelé  přicházejí  do  přímého  kontaktu  s
povrchem  této  konstrukce,  musí  být  maximální  povrchová  teplota  této  konstrukce
omezena. Maximální povrchové teploty podlahy jsou:
• 26 – 27°C  místnosti, kde lidé převážně stojí,
• 28 – 29°C  v obytných místnostech a administrativě,
• 30°C  chodby, předsíně, galérie,
• 33°C  koupelny, kryté bazény,
• 35°C  okrajové zóny, oblasti s nízkou návštěvností.
Na výkon podlahového vytápění má vliv skladba konstrukce. Vrstvy nad trubkami by
měli mít co největší tepelnou vodivost a vrstvy pod trubkami naopak co nejnižší. Je
třeba dosáhnout toho, že většina tepla z teplonosné látky bude předána do místnosti v
níž je vytápění umístěno. Obecně by tepelný tok směrem z místnosti neměl být víc než
10% celkového tepelného toku podlahového vytápění. Tento typ vytápění není vhodný
pro každý objekt.  Pro  použití  podlahového vytápění  (platí  i  pro ostatní  velkoplošné
vytápění) jsou vhodné budovy, jejichž průměrná tepelná ztráta je nižší  než 20W/m3
nebo je jejich průměrná roční spotřeba tepla nižší něž 70kWh/m2.
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Návrh teplovodního podlahového vytápění
Při návrhu se vychází z rovnice tepelné rovnováhy prostoru s podlahovým vytápěním:
αp . Sp . (Θm – Θu) = Σ[Λj . Sj . (Θj  – Θe)] + ρp . cp . V . (Θi  – Θe)    [W]
• αp  je celkový součinitel přestupu tepla [W/m
2.K],
• Sp  je velikost otopné plochy [m
2],
• Θm  je střední teplota otopné plochy [°C],
• Θu  je účinná teplota okolních ploch [°C],
• Λj  je tepelná propustnost j-té stavební konstrukce [W/m
2.K],
• Sj  je plocha j-té stavební konstrukce [m
2],
• Θj  je střední povrchová teplota j-té stavební konstrukce [°C],
• Θe  je venkovní výpočtová teplota [°C],
• ρp  je hustota vzduchu [kg/m
3],
• cp  je měrná tepelná kapacita vzduchu [J/kg.K],
• Vi  je objemový průtok vzduchu [m
3/s],
• Θi  je teplota vzduchu v místnosti [°C].
Pravá strana představuje tepelnou ztrátu  místnosti,  levá strana výkon podlahového
vytápění.
Hlídaným parametrem je povrchová teplota podlahové plochy, kterou za předpokladu
stejné teploty nad i pod konstrukcí určíme ze vztahu:
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• Θp  je střední povrchová teplota otopné plochy [°C],
• Θm  je střední teplota otopné vody [°C],
• Θint,i je vnitřní výpočtová teplota [°C],
• Λa  je tepelná propustnost vrstev nad trubkami [W/m
2.K],
• αp  je celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy [W/m
2.K],
• m  je charakteristické číslo podlahy [m-1],
• l    je rozteč trubek [m].
Celkový součinitel  přestupu tepla  αp je  součtem přestupu tepla sáláním a přestupu
tepla prouděním:
αp = αsp + αkp    [W/m
2.K]
• αsp je součinitel přestupu tepla sáláním [W/m
2.K], běžnému rozsahu povrchových
teplot 25 – 34°C odpovídají hodnoty součinitele 5,4 – 5,6W/m2.K,
• αkp  je součinitel přestupu tepla prouděním:
αkp = 2,0 . (Θp – Θint,i)
0,33    [W/m2.K]
Charakteristické číslo podlahy je závislé na intenzitě ochlazování na obou stranách











• Λa  je tepelná propustnost vrstev nad trubkami [W/m
2.K],
• Λb  je tepelná propustnost vrstev pod trubkami [W/m
2.K],
• λd  je součinitel tepelné vodivosti materiálu, do kterého jsou zality trubky [W/m.K],
• d   je vnější průměr trubek [m].
Tepelná  propustnost  vrstev  nad  trubkami  (počítají  se  vrstvy  nad  osou  trubek)  se
vypočte podle vztahu:
• a   je tloušťka jednotlivých vrstev [m],
• λa  je součinitel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev [W/m.K],
• αp  je  celkový  součinitel  přestupu  tepla  na  povrchu  otopné  plochy  [W/m
2.K],
doporučuje se počítat se součinitelem αp = 5,4 + 4 = 9,4W/m
2.K.
Obdobně se vypočítá také tepelná propustnost vrstev pod trubkami:
• a   je tloušťka jednotlivých vrstev [m],
• λb  je součinitel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev [W/m.K],
• Rstr je tepelný odpor stropní desky [m2.K/W],
• α'p je součinitel přestupu tepla na spodní straně otopné podlahy [W/m
2.K], obvykle
se počítá se součinitelem α'p = 8W/m
2.K.




















[W /m2 .K ]
q = αp . (Θp – Θint,i)  [W/m
2]
Měrný tepelný tok podlahové otopné plochy směrem dolů se vypočte podle vztahu:
• Θ'int,i je vnitřní výpočtová teplota v místnosti pod podlahovou otopnou plochou [°C].
Otopná plocha potřebná k pokrytí tepelných ztrát se následně stanoví podle vztahu:
• ΦHL,i  je návrhový tepelný výkon místnosti [W],
• q      je měrný tepelný výkon otopné plochy v dané místnosti [W/m2],
• q'   je  měrný  tepelný  tok  podlahové otopné plochy z  místnosti  nad počítanou
místností směrem dolů [W/m2], pokud nad počítanou místností není místnost s
podlahovým vytápění, je q' = 0W/m2.
Celkový tepelný příkon otopné plochy bude:
Φp = (q + q') . Sp   [W]
• Sp  je skutečná otopná plocha ohraničená krajní trubkou [m
2].
Skutečný výkon podlahového vytápění je dán součtem celkového tepelného příkonu
podlahové otopné plochy a tepelného výkonu okrajové plochy. Šířka okraje se vypočte
podle vztahu:
Tepelný výkon okrajové plochy se vypočítá podle vztahu:














q + q ' [m
2]




⋅(Θp−Θint ,i) + Λb⋅(Θint ,i−Θ 'int , i) [W /m
2]
• Sp  je skutečná otopná plocha ohraničená krajní trubkou [m
2],
• Op  je obvod otopné podlahové plochy vymezený krajními trubkami [m],
• m  je charakteristické číslo podlahy [m-1],
• l    je rozteč trubek [m].
Pří  návrhu podlahového vytápění  je  třeba zohlednit  také nábytek  stojící  na  otopné
ploše.  Snížení  výkonu  podlahového  vytápění  záleží  především  na  výšce  nohou
nábytku.
A4.9. Návrh zdroje tepla
Zdroj tepla je zařízení nebo soustava zařízení, které slouží k ohřevu teplonosné látky.
Energie  k  tomu  potřebná  může  být  získávána  spalováním  paliva,  přeměnou  jiné
energie na teplo (elektrokotle), nebo jiným alternativním způsobem (tepelná čerpadla,
solární kolektory,...). Výkon zdroje musí pokrýt návrhový tepelný výkon a další tepelné
požadavky  v  projektu  (ohřev  teplé  vody,  teplo  pro  vzduchotechnické  ohřívače,...).
Obecně se návrhový tepelný výkon zdroje stanoví podle rovnice:
Φsu = fHL . ΦHL + fDHW . ΦDHW + fAS . ΦAS    [kW]
• fHL  je návrhový součinitel pro tepelný výkon,
• ΦHL  je návrhový tepelný výkon pro vytápění [kW],
• fDHW  je návrhový součinitel pro ohřev vody,
• ΦDHW  je návrhový tepelný výkon pro ohřev vody [kW],
• fAS  je návrhový součinitel pro soustavy pro ohřívání,
• ΦAS  je návrhový tepelný výkon soustav pro ohřívání [kW].
Tuto rovnici je možné upravit pro konkrétní případy:
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• Vytápění objektu s přerušovaným větráním a přípravou TV 
Φprip = 0,7.ΦTOP + 0,7.ΦVET + ΦTV (+ ΦTECH)    [kW]
• Vytápění objektu s trvalým větráním nebo technologickým ohřevem 
Φprip = ΦTOP + ΦVET (+ ΦTECH)    [kW]
• Vytápění a příprava TV průtočným způsobem s přednostním ohřevem TV 
Φprip = max(ΦTOP; ΦTV)    [kW]
Výkon  navrženého  zdroje  musí  být  vyšší  nebo  roven  vypočtenému  návrhovému
tepelnému výkonu zdroje.
Tepelná čerpadla
Jako  alternativní  zdroj  tepla  se  ve většině  případů navrhují  tepelná čerpadla  nebo
solární  kolektory.  Nevýhodou  solárních  kolektorů  je,  že  v  zimních  měsících,  kdy
potřebujeme nejvíce energie na vytápění, dodávají nejméně energie. To je způsobeno
nižší intenzitou slunečního záření v zimě, zataženou oblohou a někdy také sněhem,
který může výkon kolektorů snížit na nulu. Pokud by měli solární kolektory poskytovat
dostatečný  výkon  pro  vytápění  i  v  zimních  měsících,  musely  by  být  instalovány  v
neúměrně velké ploše. Jsou proto vhodnější pro ohřev teplé vody v létě a přechodném
období.  Jako  alternativní  tepelný  zdroj  pro  vytápění  je  vhodnější  zvolit  tepelné
čerpadlo. Tepelné čerpadlo je stroj, který dokáže čerpat teplo z místa chladnějšího do
místa teplejšího. Výkon a efektivita tepelného čerpadla závisí na okolních (okrajových)
podmínkách.  Nejvíce  se  tato  závislost  projevuje  u  tepelných  čerpadel  typu
vzduch-voda, která pracují s venkovním vzduchem. Teplota venkovního vzduchu se v
průběhu roku značně mění. Výrobci u většiny tepelných čerpadel udávají, že tepelné
čerpadlo může pracovat při venkovní teplotě -15°C a vyšší.  U tepelných čerpadel s
velkými výkony to bývá -10°C. Při takovéto venkovní teplotě je ale výkon tepelného
čerpadla relativně nízký.  Pokud by se tepelná čerpadla instalovala tak,  aby pokryla
požadovaný tepelný výkon při takto nízkých teplotách, po většinu roku by byl  jejich
výkon výrazně předimenzován. V oblasti takto nízkých teplot je navíc úspora, kterou
provoz  tepelných  čerpadel  přináší,  relativně  nízká  a  nevyváží  vysokou  investici  do
pořízení tepelných čerpadel. V praxi se proto navrhují tepelná čerpadla v kombinaci s
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dalším  zdrojem.  Takové  řešení  se  označuje  jako  bivalentní  zdroj  tepla.  Tepelné
čerpadlo může být provozován v několika režimech:
• Monovalentní provoz: je provozován jediný zdroj tepla.
• Alternativně bivalentní provoz: tepelné čerpadlo je provozováno do doby,  kdy
venkovní teplota klesne pod teplotu bivalence. Poté se tepelné čerpadlo vypne
a použije se jiný zdroj. Zdroje nejsou používány současně.
• Paralelně bivalentní provoz: pokud je venkovní teplota nad teplotou bivalence,
používá se tepelné čerpadlo jako jediný zdroj. Jakmile venkovní teplota klesne
pod teplotu bivalence, připne se další zdroj. Oba zdroje jsou poté provozovány
současně.
• Částečně paralelně bivalentní provoz: pokud je venkovní teplota nad teplotou
bivalence,  používá  se  tepelné  čerpadlo  jako  jediný  zdroj.  Jakmile  venkovní
teplota klesne pod teplotu bivalence, připne se další zdroj a oba zdroje jsou
provozovány současně. Ve chvíli, kdy výstupní teplota otopné vody z tepelného
čerpadla  nedosahuje  požadované  teploty  se  tepelné  čerpadlo  vypne  a
provozuje se pouze druhý zdroj.
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Obr. 17: Režimy provozu tepelných čerpadel [18]
Návrh akumulační nádrže k tepelnému čerpadlu
K tepelnému čerpadlu se navrhuje akumulační nádoba z několika důvodů. Po většinu
roku je výkon tepelného čerpadla vyšší než potřeba tepla. Tepelné čerpadlo může být i
pak provozováno na plný výkon a přebytečný výkon je ukládán do akumulační nádoby,
ze které je následně čerpán.  To vede ke snížení  počtu startů a tedy k prodloužení
životnosti tepelného čerpadla. Při provozu tepelných čerpadel na nízký tarif elektřiny je
navíc v určitých časech nutné tepelné čerpadlo vypínat. Tato doba může být překlenuta
s pomocí tepla naakumulovaného v akumulační nádrži. Pokud je tepelné čerpadlo typu
vzduch-voda, je třeba chránit venkovní jednotku proti zamrznutí. To může být řešeno
občasným průtokem teplé vody z akumulační nádoby.
Pokud se akumulační nádrž navrhuje jako ochrana tepelného čerpadla pro omezení
četnosti startů, navrhne se objem podle vzorce:
• ΦTČ  je výkon tepelného čerpadla [kW],
• ∆τ  je minimální doba chodu tepelného čerpadla [s] (cca 10 minut),
• ρ   je hustota akumulačního média [kg/m3],
• c  je měrná tepelná kapacita akumulačního média [kJ/kg.K],
• ∆Θ  je ohřev zásobníku [K], 5 až 10K nad požadovanou teplotu otopné vody.
V praxi vycházejí velikosti  akumulační nádrže 15 až 30 l/kW. Při návrhu je třeba vzít v
úvahu také tepelnou setrvačnost otopné soustavy. Čím je setrvačnost otopné soustavy
větší, tím je menší požadavek na objem akumulační nádoby.
A4.10. Zabezpečovací zařízení
Zabezpečovací zařízení slouží k ochraně otopné soustavy proti překročení nejvyššího
provozního tlaku. K tomu slouží pojistné ventily a expanzní nádoby.
Návrh pojistného ventilu
Při dimenzování pojistného ventilu pro kotle se předpokládá, že do pojistného ventilu






• Φp  je pojistný výkon (jmenovitý výkon zdroje) [kW],
• αp  je výtokový součinitel pojistného ventilu, hodnoty udává výrobce,
• K   je konstanta závislá na stavu syté vodní páry [kW/mm2],
pot [kPa] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
K [kW/mm2] 0,5 0,67 0,82 0,97 1,12 1,26 1,41 1,55 1,69 1,83
• pot  je otevírací přetlak pojistného ventilu [kPa], otevírací přetlak musí být nižší než
nejnižší povolený konstrukční přetlak zařízení otopné soustavy.
Minimální vnitřní průměr pojistného potrubí se vypočte následovně:
Příklad návrhu pojistného ventilu
Jako  příklad  bude  proveden  návrh  pojistného  ventilu  pro  zdroj  tepla  z  projektu
varianty 1.
• pojistný výkon je 104,1kW 
• minimální konstrukční přetlak navržené soustavy je 300kPa
• otevírací přetlak se volí 250kPa
• konstanta K z tabulky je 1,12kW/mm2
• výtokový součinitel  pojistného ventilu  Meibes DUCO 3/4“x 1“ DN20 je 0,565,













dp ,min = max (15+1,4⋅√Φp ; 19) [mm ]
dp ,min = max (15+1,4⋅√Φp ; 19) = max (15+1,4⋅√104,1 ; 19) = 29mm
Návrh tlakové expanzní nádoby
Celkový objem tlakové expanzní nádoby se vypočítá podle vztahu:
• Ve  je expanzní objem [ l ],
• VWR  je objem rezervy vody [ l ],
• pe    je maximální provozní přetlak [kPa],
• p0    je plnící tlak [kPa].
Expanzní objem Ve zohledňuje zvětšení objemu vody při zahřívání. Vypočte se podle
rovnice:
• e  je součinitel vyjadřující změnu objemu vody při zahřátí na nejvyšší návrhovou
expanzní teplotu [%],
• Vsystem  je celkový vodní objem soustavy [ l ].
Objem  rezervy  vody  VWR slouží  k  vyrovnání  možných  ztrát  vody  v  soustavě.  U
expanzních nádob o objemu méně než 15 litrů má být alespoň 20% objemu expanzní
nádoby pro tuto rezervu. U větších expanzních nádob se objem rezervy stanový jako
0,5% celkového vodního objemu soustavy Vsystem, minimálně ale 3 litry.
Maximální provozní přetlak pe má být nižší nebo roven otevíracímu přetlaku pojistných
ventilů sníženému o 10%.
Plnící tlak p0  se stanoví podle vztahu:
• pst    je hydrostatický tlak [kPa],
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• pD    je tlak páry [kPa], běžně se počítá s hodnotou 30kPa.
Minimální vnitřní průměr expanzního potrubí se vypočte následovně:
Příklad výpočtu tlakové expanzní nádoby
• celkový vodní objem systému je 542 litrů
• návrhová havarijní teplota je 110°C => změna objemu vody je 5,03%
• převýšení vody je 3m => statický tlak je 28,9kPa






=> objem rezervy vody se volí 3 litry
Požadovaný celkový objem expanzní nádoby:
Minimální vnitřní průměr expanzního potrubí:
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de ,min = 15+1,0⋅√Φp = 15+1,0⋅√104,1 = 25mm


















pe ⩽ 0,9⋅pot = 0,9⋅250 = 225kPa
p0 ⩾ pst + pD = 28,9 + 30= 58,9kPa ⩽ 70kPa
de ,min = 15+1,0⋅√Φp [mm ]
A4.11. Příprava teplé vody – zásobníkový ohřívač
Při  návrhu ohřívače teplé  vody je  nejprve  nutné stanovit  potřebu teplé  vody a  její
rozložení v periodě. Periodou rozumíme dobu, ve které se ohřev a odběr teplé vody
periodicky opakuje. Periodou může být den, pracovní směna,... Potřeba teplé vody V2t
a odpovídající potřeba tepla Q2t se stanoví na základě normových hodnot. Norma uvádí
hodnoty potřeby teplé vody dvěma způsoby:
• dle činností,
• dle druhů budov.
Teoretická potřeba tepla Q2t se procentuálně rozdělí do periody podle předpokládaného
režimu  provozu  objektu.  Průběh  teoretické  potřeby  tepla  pak  může  být  graficky
vyjádřen křivkou odběru tepla ze zásobníku.
Skutečná potřeba tepla se stanoví navýšením teoretické potřeby tepla o tepelné ztráty
systému přípravy a distribuce teplé vody. Skutečná potřeba tepla se vypočte podle
rovnice:
Q2p = Q2t + Q2z   [kWh/periodu]
• Q2t  je teoretická potřeba tepla [kWh/periodu],
• Q2z  je teplo potřebné pro pokrytí ztrát systému přípravy a distribuce teplé vody
[kWh/periodu]:
Q2z = Q2t . z   [kWh/periodu]
• z   je součinitel vyjadřující poměrnou ztrátu tepla, závisí na kvalitě tepelné izolace
a ohřívače, volí se 0,3 až 1,0.
Teplo  potřebné  pro  pokrytí  ztrát  systému  se  v  periodě  rozdělí  rovnoměrně.
Rovnoměrně je  v  periodě rozdělena také dodávka tepla  Q1p.  Teplo  dodané během
periody se rovná teplu odebranému během periody. Návrh zásobníkového ohřívače
vychází  z největšího rozdílu  mezi  dodávkou tepla a odběrem tepla během periody.
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Tento rozdíl se označuje ∆Qmax.
Požadovaný objem zásobníkového ohřívače se vypočte podle rovnice:
• c   je měrná tepelná kapacita vody [kWh/m3.K],
• Θw,2  je teplota ohřáté teplé vody [°C],
• Θw,s  je teplota studené vody [°C].
Jmenovitý tepelný výkon pro zásobníkový ohřev se vypočte podle rovnice:
• Q1  je teplo dodané ohřívačem do teplé vody v čase t od začátku periody [kWh],
• t   je čas [h].
Aby bylo možné potřebný výkon předat  do ohřívané teplé  vody, musí  mít  výměník

















Obr. 18: Příklad rozdělení odběru a dodávky tepla v periodě [19]
• U   je součinitel prostupu tepla teplosměnné plochy,
• ∆Θstř  je střední logaritmický teplotní rozdíl:
• Θp,1  je teplota přívodu primáru (otopná voda) [°C],
• Θp,2  je teplota zpátečky primáru (otopná voda) [°C],
• Θw,2  je teplota ohřáté teplé vody [°C],
• Θw,s  je teplota studené vody [°C].
A4.12. Výpočet roční potřeby tepla a paliva pro vytápění a ohřev 
teplé vody
Roční potřebu tepla je možné počítat více způsoby. Pro stanovení roční potřeby tepla
pro  vytápění  bude  popsána  tzv.  denostupňová  metoda  založená  na  průměrných
denních teplotách venkovního vzduchu.
Roční potřeba tepla na vytápění
Počet denostupňů se určí podle rovnice:
D = d.(Θi,m – Θm,e)
• d   je počet topných dnů pro danou lokalitu,
• Θi,m je průměrná vnitřní výpočtová teplota [°C], volí se z rozsahu 14 až 21,5°C,
• Θm,e je průměrná venkovní teplota během otopného období [°C].








⋅10−3 [MWh/ rok ]
ΔΘstř =
(Θp ,1− Θw ,2)−(Θp,2 − Θw ,s)
ln
(Θp ,1− Θw ,2)
(Θp,2 − Θw ,s)
[K]
• Θi,m je průměrná vnitřní výpočtová teplota [°C], volí se z rozsahu 14 až 21,5°C,
• Θe je venkovní výpočtová teplota [°C],
• ΦVYT  je tepelný výkon potřebný pro vytápění [kW],
• ηr  je účinnost rozvodu vytápění, volí se 0,95 až 0,98,
• η
ο
  je účinnost obsluhy a možnosti regulace, volí se 0,9 až 1,0,
• ε   je opravný součinitel vypočtený podle vztahu:
ε = ei . et . ed
• ei je součinitel zohledňující nesoučasnost tepelné ztráty infiltrací a tepelné ztráty
prostupem, volí se 0,8 až 0,9,
• et je  součinitel  zohledňující  snížení  teploty  během části  dne  (v  noci)  pomocí
vhodné  regulace,  volí  se  v  závislosti  na  tom,  na  jak  dlouhou  dobu  teplotu
snižujeme  z  rozmezí  0,8  (polodenní  vytápění)  až  1,0  (bez  poklesu  teploty
během dne),
• ed  je součinitel zohledňující zkrácení doby vytápění u objektů s přerušovaným
provozem vytápění, volí se 0,8 (pětidenní provoz) až 1,0 (sedmidenní provoz),
Roční potřeba tepla na ohřev teplé vody
Při výpočtu vycházíme z denní potřeby tepla pro ohřev teplé vody vypočtené podle
rovnice:
• z   je koeficient energetických ztrát systému pro přípravu teplé vody,
• ρ   je hustota vody [kg/m3],
• c  je měrná tepelná kapacita vody [kJ/kg.K],
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•  V2p  je celková potřeba teplé vody za den [m
3/den],
• Θw,2  je teplota ohřáté teplé vody [°C] (55°C),
• Θw,s  je teplota studené vody [°C] (10°C).
Následně se vypočte roční potřeba tepla na ohřev teplé vody podle rovnice:
• d   je počet dnů otopného období,
• Θw,s,l  je teplota studené vody v létě [°C], většinou se uvažuje 15°C,
• Θw,s,z  je teplota studené vody v zimě [°C], uvažuje se 5 až 10°C,
• N   je počet pracovních dnů soustavy v roce (dny s přípravou teplé vody).
Roční potřeba paliva
Potřeba paliva  se vypočte na základě potřeby tepla,  výhřevnosti  paliva  a účinnosti
zdroje tepla podle vztahu:
• Φ  je potřeba tepla [MWh],
• η  je účinnost zdroje [%],






ΦTV,rok = ΦTV ,den⋅d + 0,8⋅ΦTV, den⋅
Θw,2−Θw ,s, l
Θw ,2−Θw, s, z
⋅(N − d) [kWh ]
B. APLIKACE TÉMATU NA ZADANÉ BUDOVĚ
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B1. Koncepce
Objekt nacházející se v průmyslové zóně města Žďár nad Sázavou v sobě kombinuje
administrativní, výrobní a skladovací prostory. Objekt ve tvaru kvádru sestává ze dvou
částí.  Zděná  dvoupodlažní  část  stavby  obsahuje  administrativu  a  výrobní  prostory.
Průčelí má převážně prosklené, tvořené zavěšeným obvodovým pláštěm.  Stropy jsou
z železobetonových panelů. Druhou částí je sklad tvořený železobetonovým skeletem
se zavěšenými panely Kingspan. Nosnou část střechy představuje trapézový plech na
vaznících. V rámci projektu bude navrženo vytápění objektu a příprava teplé vody.
Objekt je z hlediska koncepce vytápění rozdělen do dvou zón. První zóna je tvořena
administrativními prostory, hygienickým zázemím a laboratoří. Místnosti jsou přirozeně
větrány, většina jich bude vytápěna na 20°C. Vytápění zde bude navrženo ve dvou
variantách.  V  1.  variantě  bude  navrženo  konvenční  řešení  vytápění.  Systém bude
teplovodní s otopnými tělesy. Zdrojem tepla budou plynové kondenzační kotle. Ve 2.
variantě bude navržen nízkoteplotní systém podlahového vytápění. Primárním zdrojem
tepla budou tepelná čerpadla. Jako záložní zdroj budou sloužit plynové kondenzační
kotle. Regulace bude řízena venkovní teplotou a referenční vnitřní teplotou.
Druhá  zóna  obsahuje  výrobní  prostory  vytápěné  na  18°C  a  skladovací  prostory
temperované  na  10°C.  V  místnostech  2.  zóny  je  nutné  zajistit  přívod  čerstvého
vzduchu v souladu s nařízením vlády  361/2007 Sb.  ve znění  pozdějších předpisů.
Bude zde proto navrženo teplovzdušné vytápění. Součástí vzduchotechnické jednotky
bude zařízení na zpětné získávání tepla. Rozvody vzduchotechniky jsou předmětem
samostatného  projektu.  V  rámci  tohoto  projektu  bude  navržena  teplota  přívodního
vzduchu, průtoky vzduchu a příkon pro ohřívač ve vzduchotechnické jednotce.
Součástí projektu je příprava teplé vody pro hygienu. Návrh bude proveden na základě
rozboru předpokládaného provozu objektu.  Ve druhé variantě budou jako zdroj  pro
ohřev  teplé  vody  sloužit  tepelná  čerpadla.  Navržena  bude  také  příprava  tepla  a
primární okruh pro ohřev teplé vody pro technologii. Návrh ohřívače pro její ohřev a
stanovení požadované teploty provede technolog v samostatném projektu.
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B2. Hodnoty součinitele prostupu tepla konstrukcí Uk






SO1 HELUZ FAMILY 30 + IPN PANEL 0,144
SO2 HELUZ FAMILY 30 + IPN PANEL s vnitřním obkladem 0,144
SO3 SYSTÉMOVÁ FASÁDA 0,178
SO4 PANELY KINGSPAN KS1150 TF 0,178
SN1 HELUZ FAMILY 38 0,185
SN2 HELUZ FAMILY 38 s jednostranným obkladem 0,184
SN3 HELUZ FAMILY 30 0,249
SN4 HELUZ FAMILY 30 s jednostranným obkladem 0,248
SN5 HELUZ 14 1,227
SN6 HELUZ 14 s jednostranným obkladem 1,205
SN7 HELUZ 14 s oboustranným obkladem 1,183
SN8 HELUZ 8 1,712
SN9 HELUZ 8 s jednostranným obkladem 1,669
SN10 HELUZ 8 s oboustranným obkladem 1,629
SN11 SÁDROKARTONOVÁ PŘÍČKA 150mm 0,344
SN12 SÁDROKARTONOVÁ PŘÍČKA 100mm 0,523
SN13 SKLENĚNÁ STĚNA 3,704
Podlahy a stropy
PDL 1 KERAMICKÁ DLAŽBA NA TERÉNU 0,248
PDL 2 PŘÍRODNÍ LINOLEUM NA TERÉNU 0,248
PDL 3 DRÁTKOBETONOVÁ DESKA NA TERÉNU 3,546
PDL 4 ŽB PANEL, KERAMICKÁ DLAŽBA 0,518
PDL 5 ŽB PANEL, PŘÍRODNÍ LINOLEUM 0,514
Střešní konstrukce
SCH1 STŘECHA NA ŽB PANELECH 0,139
SCH2 STŘECHA NA TRAPÉZOVÉM PLECHU 0,142
Výplně otvorů
Okna a světlíky 1,1
Vstupní dveře a vrata 1,2
Vnitřní dveře dřevěné plné 2






Venkovní výpočtová teplota Θe
Průměrná roční venkovní teplota Θm,e
Intenzita výměny vzduchu pro celou budovu při 
rozdílu tlaků uvnitř a venku 50Pa n50
4 h-1
Korekční činitel vystavení povětrnostním vlivům ek
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č.m. místnost
°C W W W W
1.01 Zádveří 15 5,28 16,74 2,7 8,4 85 287 58 430
1.02 Chodba 15 42,01 133,18 21,3 66,6 679 -256 462 885
1.03 WC ženy 15 3,44 10,91 0 16,4 167 7 38 212
1.04 WC muži 15 3,69 11,69 0 17,5 179 18 41 237
1.05 Recepce 20 15,87 50,3 8 50,3 599 952 175 1725
1.06 Zasedací místnost 20 62,56 198,33 47,6 396,7 4720 2093 688 7501
1.07 Laboratoř 20 57,16 181,21 43,5 362,4 4313 1543 629 6485
1.08 Chodba 15 16,56 52,5 0 26,2 268 -113 182 337
1.09 Úklidová komora 15 3,4 10,77 0 16,2 165 17 37 219
1.10 24 7,88 24,99 0 37,5 497 398 87 982
1.11 Šatna výrobní personál 20 5,58 17,7 0 8,9 105 85 61 252
1.12 Hygienický filtr 18 7,07 22,42 0 11,2 126 41 78 245
1.13 15 2,62 8,3 0 4,2 42 -24 29 47
1.14 WC výrobní personál 15 1,75 5,53 0 8,3 85 -40 19 64
1.15 Míchárna 18 77,29 510,13 0 0 0 869 850 1850
1.16 Čistá míchárna 18 29,34 93 0 0 0 94 323 417
1.17 Navažovna 18 35,46 112,41 18 18 202 543 390 1135
1.18 Myčka obalů 18 31,02 98,33 15,7 15,7 177 562 341 1080
1.19 Technická místnost 18 4,37 13,85 0 0 0 110 48 158
1.20 Sklad hořlavých kapalin 10 64,59 204,74 0 0 0 65 710 775
1.21 10 29,56 93,72 0 0 0 -63 325 262
1.22 Sklad 10 505,27 3435,8 824,6 824,6 7009 9076 5558 25021
2.01 Chodba 15 72,61 222,19 35,6 111,1 1133 -1186 799 746
2.02 Chodba 15 12,82 39,23 6,3 19,6 200 356 141 697
2.03 Úklidová komora 15 3,68 11,25 0 5,6 57 24 40 122
2.04 Umývárna muži 15 3,91 11,98 0 18 183 24 43 250
2.05 WC muži 15 6,35 19,42 0 29,1 297 41 70 408
2.06 WC ženy 15 6,52 19,96 0 29,9 305 130 72 507
2.07 Umývárna ženy 15 4,02 12,31 0 18,5 188 22 44 255
2.08 Chodba 15 2,64 8,08 0 4 41 49 29 119
2.09 Server 15 6,31 19,3 0 9,6 98 73 69 241
2.10 Archív 10 32,2 98,54 0 49,3 419 -323 354 450
2.11 Denní místnost 20 35,57 108,83 26,1 54,4 648 1464 391 2503
2.12 Kuchyňka 20 11,11 34 5,4 17 202 177 122 502
2.13 Sekretariát 20 34,19 104,61 16,7 104,6 1245 799 376 2420
2.14 Ředitel 20 34,69 106,15 25,5 106,2 1263 1157 382 2802
2.15 Obchodníci 20 17,82 54,51 8,7 54,5 649 660 196 1505
2.16 Obchodníci 20 16,8 51,4 8,2 51,4 612 575 185 1371
2.17 Obchodníci 20 16,8 51,4 8,2 51,4 612 575 185 1371
2.18 Obchodníci 20 16,8 51,4 8,2 51,4 612 575 185 1371
2.19 Účetní 20 16,8 51,4 8,2 51,4 612 579 185 1375
2.20 Marketing 20 22,87 69,97 16,8 70 833 1146 252 2230
2.21 Kancelář - rezerva 20 15,47 47,33 7,6 47,3 563 553 170 1286
2.22 Kancelář - rezerva 20 15,5 47,44 7,6 47,4 565 559 171 1294
2.23 Kancelář - rezerva 20 19,54 59,8 9,6 59,8 712 522 215 1449
2.24 Technická místnost 15 63,14 193,22 0 289,8 2956 721 695 4372
Celkem: 1499,9 6800,3
Θint,i Ai Vi V i´nf,i V i´ ΦV,i ΦT,i ΦRH,i ΦHL,i







Výpočet tepelných ztrát pro jednotlivé místnosti
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Součet tepelných ztrát přechodem tepla všech vytápěných prostorů. 25536 W
Tepelné ztráty větráním všech vytápěných prostorů 34423 W
16500 W




Součet tepelných příkonů na zátop všech vytápěných prostorů
potřebný na vyrovnání vlivu přerušovaného vytápění
ΦHL
Tepelná ztráta místností s teplovzdušným vytápěním
30698 W
Tepelná ztráta ostatních místností
Celková tepelná ztráta místností s jiným než teplovzdušným vytápěním 49267 W
Celková tepelná ztráta místností s teplovzdušným vytápěním zahrnující ztrátu 
prostupem, infiltrací a zátopový tepelný výkon.







Venkovní výpočtová teplota Θe
Průměrná roční venkovní teplota Θm,e
Korekční činitel vystavení povětrnostním vlivům ek
Korekční faktor Gw pro místnosti s podlahou na terénu
Korekční činitel fg1
Intenzita výměny vzduchu pro celou budovu při rozdílu tlaků 
uvnitř a venku 50Pa n50
4 h-1
Výškový korekční činitel εi
1.01 - Zádveří
15°C 5,28 16,74 B [m] 3,16
konstrukce
5,91 1,227 - 1,227 - 20 -5 -1,2 -36
5,91 1,227 - 1,227 - 10 5 1,2 37
7,4 0,178 0,2 0,378 - -15 30 Exteriér 2,8 84
4,42 1,2 0,3 1,5 - -15 30 Exteriér 6,6 199
5,28 0,248 - 0 0,17 3,1 11,9 Zemina 0,5 16
5,28 0,514 - 0,514 - 20 -5 -0,4 -13
Spolu : 9,6 287
Průtok vzduchu infiltrací: 2,7 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0,5 11
Minimální hygienický průtok: 8,4 58 W
85 W
430W


















































 SN5 HELUZ 14 Vytápěný interiér
 SN5 HELUZ 14 Vytápěný interiér
 SO3 SYSTÉMOVÁ 
FASÁDA
 DO1 VSTUPNÍ
 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU







Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:
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15°C 42,01 133,2 B [m] 25,83
konstrukce
20,35 3,704 - 3,704 - 20 -5 -12,5 -376
2,7 3,8 - 3,8 - 20 -5 -1,7 -51
18,48 0,248 - 0,248 - 20 -5 -0,7 -22
4,35 5,241 - 5,241 - 20 -5 -3,8 -113
2,99 0,249 - 0,249 - 18 -3 -0,1 -2
3,95 0,178 0,1 0,278 - -15 30 Exteriér 1,1 33
7,56 1,1 0,3 1,4 - -15 30 Exteriér 10,6 318
2,72 3,704 - 3,704 - 20 -5 -1,7 -50
2,7 3,8 - 3,8 - 20 -5 -1,7 -51
42,01 0,248 - 0 0,12 3,1 11,9 Zemina 2,9 87
30,33 0,514 - 0,514 - 15 0 0 0
10,39 0,514 - 0,514 - 20 -5 -0,9 -26
1,29 0,514 - 0,514 - 20 -5 -0,1 -3
Spolu : -8,5 -256
Průtok vzduchu infiltrací: 21,3 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0,5 11
Minimální hygienický průtok: 66,6 462 W
679 W
885W
1.02 - Chodba  
































































 DN6 SKLENĚNÉ SE 








 SO3 SYSTÉMOVÁ 
FASÁDA
 O1 - OKNA V 
PRŮČELÍ








 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU















Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:
1.03 - WC ženy 
15°C 3,44 10,91 B [m] 0
konstrukce
9,91 0,248 - 0,248 - 20 -5 -0,4 -12
3,87 0,248 - 0,248 - 10 5 0,2 5































































1,82 0,248 - 0,248 - 10 5 0,1 3
3,44 0,248 - 0 0,17 3,1 11,9 Zemina 0,4 11
3,36 0,514 - 0,514 - 15 0 0 0
0,04 0,518 - 0,518 - 15 0 0 0
0,05 0,518 - 0,518 - 15 0 0 0
Spolu : 0,2 7
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1,5 11
Minimální hygienický průtok: 16,4 38 W
167 W
212W






 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU















Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:
1.04 - WC muži  
15°C 3,69 11,69 0
konstrukce
5,62 0,248 - 0,248 - 10 5 0,2 7
3,69 0,248 - 0 0,17 3,1 11,9 Zemina 0,4 11
3,27 0,514 - 0,514 - 15 0 0 0
0,27 0,518 - 0,518 - 15 0 0 0
0,15 0,518 - 0,518 - 15 0 0 0
Spolu : 0,6 18
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1,5 11
Minimální hygienický průtok: 17,5 41 W
179 W
237W
























































 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU















Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:
1.05 - Recepce   
20°C 15,87 50,3 B [m] 9,62
konstrukce
20,35 3,704 - 3,704 - 15 5 10,8 377























































2,7 3,8 - 3,8 - 15 5 1,5 52
5,91 1,227 - 1,227 - 15 5 1,1 37
4,12 0,178 0,2 0,378 - -15 35 Exteriér 1,6 55
7,56 1,1 0,3 1,4 - -15 35 Exteriér 10,6 371
15,87 0,248 - 0 0,152 3,1 16,9 Zemina 1,7 60
15,42 0,514 - 0,514 - 20 0 0 0
0,44 0,514 - 0,514 - 20 0 0 0
Spolu : 27,2 952
Průtok vzduchu infiltrací: 8 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1 11
Minimální hygienický průtok: 50,3 175 W
599 W
1725W




 SN5 HELUZ 14 Vytápěný interiér
 SO3 SYSTÉMOVÁ 
FASÁDA
 O1 - OKNA V 
PRŮČELÍ
 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU











Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:
1.06 - Zasedací místnost 
20°C 62,56 198,3 B [m] 8,09
konstrukce
28,76 0,249 - 0,249 - 18 2 0,4 15
32,96 0,249 - 0,249 - 18 2 0,5 17
8,64 0,144 0,1 0,244 - -15 35 Exteriér 2,1 74
15,85 0,178 0,1 0,278 - -15 35 Exteriér 4,4 155
7,56 1,1 0,3 1,4 - -15 35 Exteriér 10,6 371
7,56 1,1 0,3 1,4 - -15 35 Exteriér 10,6 371
7,56 1,1 0,3 1,4 - -15 35 Exteriér 10,6 371
7,56 1,1 0,3 1,4 - -15 35 Exteriér 10,6 371
2,72 3,704 - 3,704 - 15 5 1,5 51
2,7 3,8 - 3,8 - 15 5 1,5 52
62,56 0,248 - 0 0,16 3,1 16,9 Zemina 7 245
15,42 0,514 - 0,514 - 20 0 0 0
15,42 0,514 - 0,514 - 20 0 0 0


























































 SO1 HELUZ FAMILY 
30 + IPN PANEL
 SO3 SYSTÉMOVÁ 
FASÁDA
 O1 - OKNA V 
PRŮČELÍ
 O1 - OKNA V 
PRŮČELÍ
 O1 - OKNA V 
PRŮČELÍ
 O1 - OKNA V 
PRŮČELÍ








 PDL2 PŘÍRODNÍ 
LINOLEUM NA 
TERÉNU









10,75 0,514 - 0,514 - 20 0 0 0
14,32 0,514 - 0,514 - 20 0 0 0
6,47 0,514 - 0,514 - 20 0 0 0
0,17 0,514 - 0,514 - 20 0 0 0
Spolu : 59,8 2093
Průtok vzduchu infiltrací: 47,6 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 2 11
Minimální hygienický průtok: 396,7 688 W
4720 W
7501W



















Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:
1.07 - Laboratoř    
20°C 57,16 181,2 B [m] 7,16
konstrukce
18,48 0,248 - 0,248 - 15 5 0,7 23
4,35 5,241 - 5,241 - 15 5 3,3 114
9,91 0,248 - 0,248 - 15 5 0,4 13
22,47 0,248 - 0,248 - 10 10 1,6 56
33,76 0,144 0,1 0,244 - -15 35 Exteriér 8,3 289
7,63 0,178 0,1 0,278 - -15 35 Exteriér 2,1 75
7,56 1,1 0,3 1,4 - -15 35 Exteriér 10,6 371
7,56 1,1 0,3 1,4 - -15 35 Exteriér 10,6 371
57,16 0,248 - 0 0,164 3,1 16,9 Zemina 6,6 231
26,45 0,514 - 0,514 - 20 0 0 0
29,73 0,514 - 0,514 - 20 0 0 0
0,99 0,514 - 0,514 - 20 0 0 0
Spolu : 44,1 1543
























































 DN6 SKLENĚNÉ SE 
















 SO2 HELUZ FAMILY 
30 + IPN PANEL S 
VNITŘNÍM OBKLADEM
 SO3 SYSTÉMOVÁ 
FASÁDA
 O1 - OKNA V 
PRŮČELÍ
 O1 - OKNA V 
PRŮČELÍ
 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU













Průtok vzduchu infiltrací: 43,5 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 2 11
Minimální hygienický průtok: 362,4 629 W
4313 W
6485W
1.08 - Chodba  
15°C 16,56 52,5 B [m] 0
konstrukce
31,84 0,249 - 0,249 - 10 5 1,3 40
7,38 1,227 - 1,227 - 20 -5 -1,5 -45
1,77 2 - 2 - 20 -5 -0,6 -17
13,15 1,205 - 1,205 - 24 -9 -4,7 -142
11,81 1,227 - 1,227 - 18 -3 -1,4 -43
4,39 0,185 - 0,185 - 10 5 0,2 5
1,77 2 - 2 - 10 5 0,6 18
16,56 0,248 - 0 0,17 3,1 11,9 Zemina 1,6 49
3,63 0,514 - 0,514 - 15 0 0 0
0,87 0,518 - 0,518 - 15 0 0 0
0,54 0,518 - 0,518 - 15 0 0 0
2,4 0,514 - 0,514 - 15 0 0 0
8,27 0,518 - 0,518 - 10 5 0,7 22
0,85 0,518 - 0,518 - 15 0 0 0
Spolu : -3,8 -113
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0,5 11
Minimální hygienický průtok: 26,2 182 W
268 W
337W
1.09 - Úklidová komora   




Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:






















































 SN5 HELUZ 14 Vytápěný interiér









 SN5 HELUZ 14 Vytápěný interiér








 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU



























Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:
Vnitřní teplota Φint,i Ai [m2] Vi [m3]
73
konstrukce
5,58 0,248 - 0,248 - 10 5 0,2 7
3,4 0,248 - 0 0,17 3,1 11,9 Zemina 0,3 10
3,01 0,514 - 0,514 - 15 0 0 0
0,23 0,518 - 0,518 - 15 0 0 0
0,16 0,518 - 0,518 - 15 0 0 0
Spolu : 0,6 17
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1,5 11
Minimální hygienický průtok: 16,2 37 W
165 W
219W
1.10 - Sprchy výrobní personál   
24°C 7,88 24,99 B [m] 0
konstrukce
13,15 1,205 - 1,205 - 15 9 3,7 143
6,17 1,669 - 1,669 - 20 4 1,1 42
1,58 2 - 2 - 20 4 0,3 13
6,17 1,669 - 1,669 - 18 6 1,6 62
1,58 2 - 2 - 18 6 0,5 19
13,25 0,248 - 0,248 - 18 6 0,5 20
7,88 0,248 - 0 0,17 3,1 20,9 Zemina 1,1 41
0,46 0,514 - 0,514 - 15 9 0,1 3
7,21 0,518 - 0,518 - 10 14 1,4 53
0,22 0,518 - 0,518 - 15 9 0,1 2
























































 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU















Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:















































































 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU













Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1,5 11
Minimální hygienický průtok: 37,5 87 W
497 W
982W
1.11 - Šatna výrobní personál   
20°C 5,58 17,7 B [m] 0
konstrukce
6,17 1,669 - 1,669 - 24 -4 -1,2 -41
1,58 2 - 2 - 24 -4 -0,3 -12
7,38 1,227 - 1,227 - 15 5 1,3 46
1,77 2 - 2 - 15 5 0,5 18
9,23 0,248 - 0,248 - 18 2 0,1 5
8,63 0,185 - 0,185 - 10 10 0,5 16
5,58 0,248 - 0 0,17 3,1 16,9 Zemina 0,7 24
5,58 0,518 - 0,518 - 10 10 0,8 29
Spolu : 2,4 85
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0,5 11
Minimální hygienický průtok: 8,9 61 W
105 W
252W
1.12 - Hygienický filtr   
18°C 7,07 22,42 B [m] 0
konstrukce
6,17 1,669 - 1,669 - 24 -6 -1,8 -61
1,58 2 - 2 - 24 -6 -0,5 -18




Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:



























































 SN5 HELUZ 14 Vytápěný interiér














 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU







Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:



























































 SN5 HELUZ 14 Vytápěný interiér
75
3,39 1,712 - 1,712 - 15 3 0,5 18
1,58 2 - 2 - 15 3 0,3 10
3,37 1,712 - 1,712 - 15 3 0,5 18
7,07 0,248 - 0 0,17 3,1 14,9 Zemina 0,8 26
3,61 0,514 - 0,514 - 15 3 0,2 6
2,76 0,514 - 0,514 - 20 -2 -0,1 -2
0,7 0,514 - 0,514 - 20 -2 0 0
Spolu : 1,2 41
Průtok vzduchu infiltrací: 0.0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0.5 11.0
Minimální hygienický průtok: 11.2 78 W
126 W
245W
1.13 - Předsíň hygienického filtru   
15°C 2,62 8,3 B [m] 0
konstrukce
3,39 1,712 - 1,712 - 18 -3 -0,6 -17
1,58 2 - 2 - 18 -3 -0,3 -9
2,62 0,248 - 0 0,17 3,1 11,9 Zemina 0,3 8
2,62 0,514 - 0,514 - 20 -5 -0,2 -6
Spolu : -0,8 -24
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0,5 11
Minimální hygienický průtok: 4,2 29 W
42 W
47W
1.14 - WC výrobní personál   
15°C 1,75 5,53 B [m] 0
konstrukce
 SN8 HELUZ 8 Vytápěný interiér




 SN8 HELUZ 8 Vytápěný interiér
 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU















Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:


















































 SN8 HELUZ 8 Vytápěný interiér




 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU







Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:



















































3,37 1,712 - 1,712 - 18 -3 -0,6 -17
7,04 1,205 - 1,205 - 18 -3 -0,8 -25
1,75 0,248 - 0 0,17 3,1 11,9 Zemina 0,2 6
1,75 0,514 - 0,514 - 20 -5 -0,1 -4
Spolu : -1,3 -40
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1,5 11




18°C 77,29 510,1 B [m] 0
konstrukce
9,23 0,248 - 0,248 - 20 -2 -0,1 -4
13,25 0,248 - 0,248 - 24 -6 -0,6 -19
60,84 0,184 - 0,184 - 10 9,1 3,1 102
4,2 2 - 2 - 10 9,1 2,3 77
32,33 0,248 - 0,248 - 20 -0,4 -0,1 -3
21,01 0,248 - 0,248 - 10 9,6 1,5 50
7,66 0,248 - 0,248 - 15 4,6 0,3 9
13,04 0,248 - 0,248 - 20 -0,4 0 -1
 SN8 HELUZ 8 Vytápěný interiér





 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU







Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:




































































 DN8 DŘEVĚNÉ PLNÉ 





























15,04 0,248 - 0,248 - 15 4,6 0,5 18
71,12 0,248 - 0 0,17 3,1 14,9 Zemina 7,9 262
77,29 0,139 - 0,139 - -15 35,1 Exteriér 11,5 378
Spolu : 26,3 869
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0 11
Minimální hygienický průtok: 0 850 W
0 W
1850W
1.16 - Čistá míchárna  
18°C 29,34 93 B [m] 0
konstrukce
konstr.
28,76 0,249 - 0,249 - 20 -2 -0,4 -14
2,99 0,249 - 0,249 - 15 3 0,1 3
7,04 1,205 - 1,205 - 15 3 0,8 26
29,34 0,248 - 0 0,17 3,1 14,9 Zemina 3,3 108
20,92 0,514 - 0,514 - 20 -2 -0,6 -21
8,25 0,514 - 0,514 - 20 -2 -0,2 -8
0,17 0,514 - 0,514 - 20 -2 0 0
Spolu : 2,8 94
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0 11
Minimální hygienický průtok: 0 323 W
0 W
417W






 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU





Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:




























































































 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU















Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:
78
1.17 - Navažovna    
18°C 35,46 112,4 B [m] 8,79
konstrukce
32,96 0,249 - 0,249 - 20 -2 -0,5 -16
22,68 0,144 0,1 0,244 - -15 33 Exteriér 5,5 183
5,89 1,1 0,3 1,4 - -15 33 Exteriér 8,3 273
35,46 0,248 - 0 0,156 3,1 14,9 Zemina 3,6 120
6,78 0,514 - 0,514 - 15 3 0,3 11
3,36 0,514 - 0,514 - 20 -2 -0,1 -3
12,04 0,514 - 0,514 - 20 -2 -0,4 -12
11,79 0,514 - 0,514 - 20 -2 -0,4 -12
1,49 0,514 - 0,514 - 20 -2 0 -1
Spolu : 16,5 543
Průtok vzduchu infiltrací: 18 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0 11
Minimální hygienický průtok: 0 390 W
202 W
1135W
1.18 - Myčka obalů  
18°C 31,02 98,33 B [m] 10,05
konstrukce
3,48 0,185 - 0,185 - 10 8 0,2 6
4,2 2 - 2 - 10 8 2,1 68
5,11 1,712 - 1,712 - 18 0 0 0
1,58 2 - 2 - 18 0 0 0
8,64 1,669 - 1,669 - 18 0 0 0
17,35 0,144 0,2 0,344 - -15 33 Exteriér 6 197






















































 SO1 HELUZ FAMILY 
30 + IPN PANEL
 O2 - 7,85 X 0,75
 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU























Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:






















































 DN8 DŘEVĚNÉ PLNÉ 




 SN8 HELUZ 8 Vytápěný interiér









 SO2 HELUZ FAMILY 
30 + IPN PANEL S 
VNITŘNÍM OBKLADEM
79
4,5 1,1 0,3 1,4 - -15 33 Exteriér 6,3 208
31,02 0,248 - 0 0,15 3,1 14,9 Zemina 3,1 101
4,97 0,514 - 0,514 - 15 3 0,2 8
0,14 0,514 - 0,514 - 20 -2 0 0
12,74 0,514 - 0,514 - 20 -2 -0,4 -13
11,86 0,514 - 0,514 - 20 -2 -0,4 -12
1,31 0,514 - 0,514 - 20 -2 0 -1
Spolu : 17 562
Průtok vzduchu infiltrací: 15,7 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0 11
Minimální hygienický průtok: 0 341 W
177 W
1080W
1.19 - Technická místnost
18°C 4,37 13,85 B [m] 4,25
konstrukce
8,64 1,669 - 1,669 - 18 0 0 0
5,11 1,712 - 1,712 - 18 0 0 0
1,58 2 - 2 - 18 0 0 0
9,19 0,185 - 0,185 - 10 8 0,4 14
7,28 0,144 0,2 0,344 - -15 33 Exteriér 2,5 83
4,37 0,248 - 0 0,17 3,1 14,9 Zemina 0,5 17
4,37 0,514 - 0,514 - 20 -2 -0,1 -4
Spolu : 3,3 110
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0 11
Minimální hygienický průtok: 0 48 W
0 W
158W
 O3 - 6,0 X 0,75
 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU























Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:























































 SN8 HELUZ 8 Vytápěný interiér








 SO1 HELUZ FAMILY 
30 + IPN PANEL
 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU







Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:
80
1.20 - Sklad hořlavých kapalin 
10°C 64,59 204,7 B [m] 14,04
konstrukce
22,47 0,248 - 0,248 - 20 -10 -2,2 -55
3,87 0,248 - 0,248 - 15 -5 -0,2 -4
32,58 0,144 0,1 0,244 - -15 25 Exteriér 8 199
24,37 0,185 - 0,185 - 10 0 0 0
2,36 2 - 2 - 10 0 0 0
64,59 0,248 - 0 0,14 3,1 6,9 Zemina 3,6 91
0,56 0,518 - 0,518 - 15 -5 0 -1
11,32 0,518 - 0,518 - 15 -5 -1,2 -29
2,12 0,518 - 0,518 - 15 -5 -0,2 -5
0,82 0,514 - 0,514 - 20 -10 -0,2 -4
46,65 0,518 - 0,518 - 15 -5 -4,8 -120
2,96 0,518 - 0,518 - 15 -5 -0,3 -7
Spolu : 2,6 65
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0 11
Minimální hygienický průtok: 0 710 W
0 W
775W
1.21 - Sklad potravinářských doplňků    
10°C 29,56 93,72 B [m] 0
konstrukce
31,84 0,249 - 0,249 - 15 -5 -1,6 -39
5,58 0,248 - 0,248 - 15 -5 -0,2 -6






























































 SO1 HELUZ FAMILY 
30 + IPN PANEL








 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU



























Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:





























































5,62 0,248 - 0,248 - 15 -5 -0,2 -6
1,82 0,248 - 0,248 - 15 -5 -0,1 -2
10,66 0,185 - 0,185 - 10 0 0 0
2,36 2 - 2 - 10 0 0 0
29,56 0,248 - 0 0,17 3,1 6,9 Zemina 2 51
2,35 0,518 - 0,518 - 15 -5 -0,2 -6
5,31 0,518 - 0,518 - 15 -5 -0,5 -13
3,68 0,518 - 0,518 - 15 -5 -0,4 -9
1,63 0,518 - 0,518 - 15 -5 -0,2 -4
5,19 0,518 - 0,518 - 10 0 0 0
8,66 0,518 - 0,518 - 15 -5 -0,9 -22
2,75 0,518 - 0,518 - 15 -5 -0,3 -7
Spolu : -2,5 -63
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0 11
Minimální hygienický průtok: 0 325 W
0 W
262W
1.22 - Sklad    
10°C 505,3 3436 B [m] 15,43
konstrukce
428,9 0,178 0,1 0,278 - -15 26,1 Exteriér 124,3 3107
4,2 1,2 0,3 1,5 - -15 26,1 Exteriér 6,6 165
4,2 1,2 0,3 1,5 - -15 26,1 Exteriér 6,6 165
11,69 1,2 0,2 1,4 - -15 26,1 Exteriér 17,1 427
491,4 3,546 - 0 0,341 3,1 6,9 Zemina 67,2 1679




















 PDL1 KERAMICKÁ 
DLAŽBA NA TERÉNU































Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:


















































 SO4 PANELY 
KINGSPAN KS1150 TF
 DO2 1,5 X 2,8






445,3 0,142 - 0,142 - -15 27,1 Exteriér 68,6 1715
12 1,1 0,2 1,3 - -15 27,1 Exteriér 16,9 423
12 1,1 0,2 1,3 - -15 27,1 Exteriér 16,9 423
12 1,1 0,2 1,3 - -15 27,1 Exteriér 16,9 423
12 1,1 0,2 1,3 - -15 27,1 Exteriér 16,9 423
12 1,1 0,2 1,3 - -15 27,1 Exteriér 16,9 423
10,66 0,185 - 0,185 - 10 0 0 0
2,36 2 - 2 - 10 0 0 0
24,37 0,185 - 0,185 - 10 0 0 0
2,36 2 - 2 - 10 0 0 0
4,39 0,185 - 0,185 - 15 -5 -0,2 -4
1,77 2 - 2 - 15 -5 -0,7 -17
8,63 0,185 - 0,185 - 20 -10 -0,6 -15
60,84 0,184 - 0,184 - 18 -6,9 -3,1 -77
4,2 2 - 2 - 18 -6,9 -2,3 -58
3,48 0,185 - 0,185 - 18 -8 -0,2 -5
4,2 2 - 2 - 18 -8 -2,7 -67
9,19 0,185 - 0,185 - 18 -8 -0,5 -13
16,73 0,185 - 0,185 - 20 -8,4 -1 -26
34,41 0,185 - 0,185 - 15 -3,4 -0,8 -21
19,67 0,185 - 0,185 - 10 1,6 0,2 6
Spolu : 363 9076
Průtok vzduchu infiltrací: 824,6 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0 11
Minimální hygienický průtok: 0 5558 W
7009 W
25021W
 SCH2 - STŘECHA NA 
TRAPÉZOVÉM 
PLECHU
 O 13 - SVĚTLÍK VE 
SKLADU
 O 13 - SVĚTLÍK VE 
SKLADU
 O 13 - SVĚTLÍK VE 
SKLADU
 O 13 - SVĚTLÍK VE 
SKLADU
 O 13 - SVĚTLÍK VE 
SKLADU


































 DN8 DŘEVĚNÉ PLNÉ 








 DN8 DŘEVĚNÉ PLNÉ 























Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:
83
2.01 – Chodba
15°C 72,61 222,2 B [m] 45,2
konstrukce
3,66 0,178 0,1 0,278 - -15 30 Exteriér 1 31
7,56 1,1 0,3 1,4 - -15 30 Exteriér 10,6 318
17,15 0,249 - 0,249 - 20 -5 -0,7 -21
13,63 0,249 - 0,249 - 20 -5 -0,5 -16
5,65 6,409 - 6,409 - 20 -5 -6 -181
20,45 0,248 - 0,248 - 20 -5 -0,8 -25
2,36 2 - 2 - 20 -5 -0,8 -23
38,86 3,704 - 3,704 - 20 -5 -24 -719
2,7 3,8 - 3,8 - 20 -5 -1,7 -51
2,7 3,8 - 3,8 - 20 -5 -1,7 -51
16,11 0,248 - 0,248 - 18 -3 -0,4 -11
11,68 0,344 - 0,344 - 20 -5 -0,7 -20
2,7 3,8 - 3,8 - 20 -5 -1,7 -51
12,82 0,344 - 0,344 - 20 -5 -0,7 -22
2,7 3,8 - 3,8 - 20 -5 -1,7 -51
8,87 0,344 - 0,344 - 20 -5 -0,5 -15
2,7 3,8 - 3,8 - 20 -5 -1,7 -51
8,88 0,344 - 0,344 - 20 -5 -0,5 -15
2,7 3,8 - 3,8 - 20 -5 -1,7 -51
8,9 0,344 - 0,344 - 20 -5 -0,5 -15


















































 SO3 SYSTÉMOVÁ 
FASÁDA
 O1 - OKNA V 
PRŮČELÍ








 DN7 SKLENĚNÉ SE 










































































2,7 3,8 - 3,8 - 20 -5 -1,7 -51
8,9 0,344 - 0,344 - 20 -5 -0,5 -15
2,7 3,8 - 3,8 - 20 -5 -1,7 -51
27,02 0,344 - 0,344 - 20 -5 -1,5 -46
2,7 3,8 - 3,8 - 20 -5 -1,7 -51
1,44 3,704 - 3,704 - 20 -5 -0,9 -26
2,7 3,8 - 3,8 - 20 -5 -1,7 -51
2,56 3,704 - 3,704 - 20 -5 -1,6 -47
2,7 3,8 - 3,8 - 20 -5 -1,7 -51
30,33 0,542 - 0,542 - 15 0 0 0
3,36 0,542 - 0,542 - 15 0 0 0
3,27 0,542 - 0,542 - 15 0 0 0
3,63 0,542 - 0,542 - 15 0 0 0
3,01 0,542 - 0,542 - 15 0 0 0
6,78 0,542 - 0,542 - 18 -3 -0,4 -11
4,97 0,542 - 0,542 - 18 -3 -0,3 -8
0,56 0,542 - 0,542 - 10 5 0,1 2
16,17 0,542 - 0,542 - 20 -5 -1,4 -43
0,19 0,542 - 0,542 - 18 -3 0 0
72,61 0,139 - 0,139 - -15 30 Exteriér 10,1 303
Spolu : -39,5 -1186
Průtok vzduchu infiltrací: 35,6 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0,5 11



















































































Minimální hygienický průtok: 111,1 799 W
1133 W
746W
2.02 - Chodba    
15°C 12,82 39,23 B [m] 10,83
konstrukce
10,72 0,248 - 0,248 - 20 -5 -0,4 -13
14,51 0,249 - 0,249 - 20 -5 -0,6 -18
2,9 0,144 0,2 0,344 - -15 30 Exteriér 1 30
4,66 1,642 0,3 1,942 - -15 30 Exteriér 9,1 272
11,32 0,518 - 0,518 - 10 5 1 30
0,34 0,518 - 0,518 - 10 5 0 1
12,82 0,139 - 0,139 - -15 30 Exteriér 1,8 54
Spolu : 11,9 356
Průtok vzduchu infiltrací: 6,3 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0,5 11
Minimální hygienický průtok: 19,6 141 W
200 W
697W
2.03 - Úklidová komora 
15°C 3,68 11,25 B [m] 0
konstrukce
2,12 0,518 - 0,518 - 10 5 0,2 6
0,69 0,518 - 0,518 - 10 5 0,1 2
3,68 0,139 - 0,139 - -15 30 Exteriér 0,5 16
Spolu : 0,8 24
m3/h ΦRH,i
Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:




























































 SO1 HELUZ FAMILY 
30 + IPN PANEL
 DO3 1,2 X 2,45 + 
SVĚTLÍK













Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:


























































 SCH1 STŘECHA NA 
ŽB PANELECH
86
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0,5 11
Minimální hygienický průtok: 5,6 40 W
57 W
122W
2.04 - Umývárna muži
15°C 3,91 11,98 B [m] 0
konstrukce
0,04 0,518 - 0,518 - 15 0 0 0
0,27 0,518 - 0,518 - 15 0 0 0
2,35 0,518 - 0,518 - 10 5 0,2 7
0,64 0,518 - 0,518 - 15 0 0 0
3,91 0,139 - 0,139 - -15 30 Exteriér 0,6 17
Spolu : 0,8 24
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1,5 11
Minimální hygienický průtok: 18 43 W
183 W
250W
2.05 - WC muži 
15°C 6,35 19,42 B [m] 0
konstrukce
5,31 0,518 - 0,518 - 10 5 0,5 14
6,35 0,139 - 0,139 - -15 30 Exteriér 0,9 27
Spolu : 1,4 41
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1,5 11






Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:







































































Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:



























































Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:
87
2.06 - WC ženy
15°C 6,52 19,96 B [m] 0
konstrukce
7,28 1,205 - 1,205 - 10 5 1,5 44
5,66 1,669 - 1,669 - 10 5 1,6 48
0,87 0,518 - 0,518 - 15 0 0 0
3,68 0,518 - 0,518 - 10 5 0,3 10
0,93 0,518 - 0,518 - 15 0 0 0
6,52 0,139 - 0,139 - -15 30 Exteriér 0,9 28
Spolu : 4,3 130
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1,5 11
Minimální hygienický průtok: 29,9 72 W
305 W
507W
2.07 - Umývárna ženy
15°C 4,02 12,31 B [m] 0
konstrukce
0,54 0,518 - 0,518 - 15 0 0 0
0,23 0,518 - 0,518 - 15 0 0 0
1,63 0,518 - 0,518 - 10 5 0,2 5
1 0,518 - 0,518 - 15 0 0 0
4,02 0,139 - 0,139 - -15 30 Exteriér 0,6 17
Spolu : 0,7 22
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1,5 11
Minimální hygienický průtok: 18,5 44 W
188 W
255W













































































Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:







































































Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:
88
2.08 - Chodba  
15°C 2,64 8,08 B [m] 0
konstrukce
2,42 1,712 - 1,712 - 10 5 0,7 21
1,58 2 - 2 - 10 5 0,5 16
2,4 0,542 - 0,542 - 15 0 0 0
2,64 0,139 - 0,139 - -15 30 Exteriér 0,4 12
Spolu : 1,6 49
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0,5 11
Minimální hygienický průtok: 4 29 W
41 W
119W
2.09 - Server 
15°C 6,31 19,3 B [m] 0
konstrukce
8,11 1,712 - 1,712 - 10 5 2,3 70
9,3 0,249 - 0,249 - 20 -5 -0,4 -11
8,18 0,248 - 0,248 - 18 -3 -0,2 -6
0,46 0,542 - 0,542 - 24 -9 -0,1 -2
3,61 0,542 - 0,542 - 18 -3 -0,2 -5
0,34 0,542 - 0,542 - 18 -3 0 0
6,31 0,139 - 0,139 - -15 30 Exteriér 0,9 27
Spolu : 2,4 73
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0,5 11


















































 SN8 HELUZ 8 Vytápěný interiér













Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:


















































 SN8 HELUZ 8 Vytápěný interiér































10°C 32,2 98,54 B [m] 0
konstrukce
8,11 1,712 - 1,712 - 15 -5 -2,8 -69
2,42 1,712 - 1,712 - 15 -5 -0,8 -20
1,58 2 - 2 - 15 -5 -0,6 -15
5,66 1,669 - 1,669 - 15 -5 -1,9 -47
7,28 1,205 - 1,205 - 15 -5 -1,7 -43
15,23 1,227 - 1,227 - 15 -5 -3,7 -93
21,02 0,248 - 0,248 - 18 -8 -1,6 -41
19,7 0,185 - 0,185 - 10 0 0 0
8,27 0,518 - 0,518 - 15 -5 -0,8 -21
7,21 0,518 - 0,518 - 24 -14 -2,1 -52
5,58 0,518 - 0,518 - 20 -10 -1,1 -28
5,19 0,518 - 0,518 - 10 0 0 0
1,17 0,518 - 0,518 - 15 -5 -0,1 -3
1,39 0,518 - 0,518 - 15 -5 -0,1 -3
32,2 0,139 - 0,139 - -15 25 Exteriér 4,5 112
Spolu : -12,9 -323
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0,5 11




Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:


















































 SN8 HELUZ 8 Vytápěný interiér
 SN8 HELUZ 8 Vytápěný interiér














 SN5 HELUZ 14 Vytápěný interiér







































Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:
90
2.11 - Denní místnost 
20°C 35,57 108,8 B [m] 0
konstrukce
38,86 3,704 - 3,704 - 15 5 20,6 720
2,7 3,8 - 3,8 - 15 5 1,5 52
2,7 3,8 - 3,8 - 15 5 1,5 52
9,3 0,249 - 0,249 - 15 5 0,3 12
22,46 0,248 - 0,248 - 18 2 0,3 12
2,76 0,542 - 0,542 - 18 2 0,1 3
2,62 0,542 - 0,542 - 15 5 0,2 8
1,75 0,542 - 0,542 - 15 5 0,1 5
20,92 0,542 - 0,542 - 18 2 0,7 23
4,23 0,542 - 0,542 - 15 5 0,3 12
27,76 0,139 - 0,139 - -15 35 Exteriér 3,9 136
1,13 1,1 0,5 1,6 - -15 35 Exteriér 1,8 64
1,77 1,1 0,5 1,6 - -15 35 Exteriér 2,9 100
1,77 1,1 0,5 1,6 - -15 35 Exteriér 2,9 100
3,14 1,1 0,4 1,5 - -15 35 Exteriér 4,7 165
Spolu : 41,8 1464
Průtok vzduchu infiltrací: 26,1 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0,5 11
Minimální hygienický průtok: 54,4 391 W
648 W
2503W




























































































 SCH1 STŘECHA NA 
ŽB PANELECH
 O 10 - KRUHOVÝ 
SVĚTLÍK 1,2
 O 11 - KRUHOVÝ 
SVĚTLÍK 1,5
 O 11 - KRUHOVÝ 
SVĚTLÍK 1,5





Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:
91
2.12 - Kuchyňka  
20°C 11,11 34 B [m] 0
konstrukce
20,45 0,248 - 0,248 - 15 5 0,7 26
2,36 2 - 2 - 15 5 0,7 24
8,77 0,248 - 0,248 - 18 2 0,1 5
8,25 0,542 - 0,542 - 18 2 0,3 9
9,98 0,139 - 0,139 - -15 35 Exteriér 1,4 49
1,13 1,1 0,5 1,6 - -15 35 Exteriér 1,8 64
Spolu : 5,1 177
Průtok vzduchu infiltrací: 5,4 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 0,5 11
Minimální hygienický průtok: 17 122 W
202 W
502W
2.13 - Sekretariát  
20°C 34,19 104,6 B [m] 12,29
konstrukce
10,72 0,248 - 0,248 - 15 5 0,4 14
14,51 0,249 - 0,249 - 15 5 0,5 19
13,63 0,249 - 0,249 - 15 5 0,5 17
5,65 6,409 - 6,409 - 15 5 5,2 182
9,52 0,144 0,1 0,244 - -15 35 Exteriér 2,3 82
6,38 1,1 0,3 1,4 - -15 35 Exteriér 8,9 313
26,45 0,542 - 0,542 - 20 0 0 0






































































 SCH1 STŘECHA NA 
ŽB PANELECH





Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:
































































 DN7 SKLENĚNÉ SE 




 SO1 HELUZ FAMILY 
30 + IPN PANEL
 O9 - 4,25 X 1,5





0,82 0,542 - 0,542 - 10 10 0,1 5
0,57 0,542 - 0,542 - 20 0 0 0
34,19 0,139 - 0,139 - -15 35 Exteriér 4,8 167
Spolu : 22,8 799
Průtok vzduchu infiltrací: 16,7 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1 11
Minimální hygienický průtok: 104,6 376 W
1245 W
2420W
2.14 - Ředitel 
20°C 34,69 106,2 B [m] 5,2
konstrukce
17,58 0,144 0,1 0,244 - -15 35 Exteriér 4,3 151
7,41 0,178 0,1 0,278 - -15 35 Exteriér 2,1 73
7,56 1,1 0,3 1,4 - -15 35 Exteriér 10,6 371
7,56 1,1 0,3 1,4 - -15 35 Exteriér 10,6 371
17,15 0,249 - 0,249 - 15 5 0,6 22
29,73 0,542 - 0,542 - 20 0 0 0
34,69 0,139 - 0,139 - -15 35 Exteriér 4,8 169
Spolu : 33,1 1157
Průtok vzduchu infiltrací: 25,5 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1 11
Minimální hygienický průtok: 106,2 382 W
1263 W
2802W
2.15 - Obchodníci  
20°C 17,82 54,51 B [m] 9,35
konstrukce













Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:


















































 SO1 HELUZ FAMILY 
30 + IPN PANEL
 SO3 SYSTÉMOVÁ 
FASÁDA
 O1 - OKNA V 
PRŮČELÍ
 O1 - OKNA V 
PRŮČELÍ













Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:



















































27,02 0,344 - 0,344 - 15 5 1,3 47
2,7 3,8 - 3,8 - 15 5 1,5 52
4,38 0,178 0,2 0,378 - -15 35 Exteriér 1,7 58
7,56 1,1 0,3 1,4 - -15 35 Exteriér 10,6 371
5,28 0,542 - 0,542 - 15 5 0,4 15
10,39 0,542 - 0,542 - 15 5 0,8 29
0,23 0,542 - 0,542 - 15 5 0 1
17,82 0,139 - 0,139 - -15 35 Exteriér 2,5 87
Spolu : 18,9 660
Průtok vzduchu infiltrací: 8,7 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1 11




20°C 16,8 51,4 B [m] 9,35
konstrukce
4,02 0,178 0,2 0,378 - -15 35 Exteriér 1,5 54
7,56 1,1 0,3 1,4 - -15 35 Exteriér 10,6 371
8,9 0,344 - 0,344 - 15 5 0,5 16
2,7 3,8 - 3,8 - 15 5 1,5 52
15,42 0,542 - 0,542 - 20 0 0 0
16,8 0,139 - 0,139 - -15 35 Exteriér 2,3 82
Spolu : 16,4 575
Průtok vzduchu infiltrací: 8,2 Tepelný příkon na zátop:










 SO3 SYSTÉMOVÁ 
FASÁDA
 O1 - OKNA V 
PRŮČELÍ

















Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:


















































 SO3 SYSTÉMOVÁ 
FASÁDA




















Minimální hygienický průtok: 51,4 185 W
612 W
1371W
2.17 - Obchodníci  
20°C 16,8 51,4 B [m] 9,35
konstrukce
4,02 0,178 0,2 0,378 - -15 35 Exteriér 1,5 54
7,56 1,1 0,3 1,4 - -15 35 Exteriér 10,6 371
8,9 0,344 - 0,344 - 15 5 0,5 16
2,7 3,8 - 3,8 - 15 5 1,5 52
15,42 0,542 - 0,542 - 20 0 0 0
16,8 0,139 - 0,139 - -15 35 Exteriér 2,3 82
Spolu : 16,4 575
Průtok vzduchu infiltrací: 8,2 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1 11
Minimální hygienický průtok: 51,4 185 W
612 W
1371W
2.18 - Obchodníci 
20°C 16,8 51,4 B [m] 9,35
konstrukce
4,02 0,178 0,2 0,378 - -15 35 Exteriér 1,5 54
7,56 1,1 0,3 1,4 - -15 35 Exteriér 10,6 371
8,88 0,344 - 0,344 - 15 5 0,5 16
2,7 3,8 - 3,8 - 15 5 1,5 52
15,42 0,542 - 0,542 - 20 0 0 0
m3/h ΦRH,i
Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:


















































 SO3 SYSTÉMOVÁ 
FASÁDA




















Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:


















































 SO3 SYSTÉMOVÁ 
FASÁDA
















16,8 0,139 - 0,139 - -15 35 Exteriér 2,3 82
Spolu : 16,4 575
Průtok vzduchu infiltrací: 8,2 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1 11
Minimální hygienický průtok: 51,4 185 W
612 W
1371W
2.19 - Účetní  
20°C 16,8 51,4 B [m] 9,35
konstrukce
4,02 0,178 0,2 0,378 - -15 35 Exteriér 1,5 54
7,56 1,1 0,3 1,4 - -15 35 Exteriér 10,6 371
8,87 0,344 - 0,344 - 15 5 0,5 16
2,7 3,8 - 3,8 - 15 5 1,5 52
10,75 0,542 - 0,542 - 20 0 0 0
3,36 0,542 - 0,542 - 18 2 0,1 4
1,31 0,542 - 0,542 - 20 0 0 0
16,8 0,139 - 0,139 - -15 35 Exteriér 2,3 82
Spolu : 16,5 579
Průtok vzduchu infiltrací: 8,2 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1 11




20°C 22,87 69,97 B [m] 3,98
konstrukce





Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:


















































 SO3 SYSTÉMOVÁ 
FASÁDA




























Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:



















































3,39 0,178 0,2 0,378 - -15 35 Exteriér 1,3 45
7,56 1,1 0,3 1,4 - -15 35 Exteriér 10,6 371
17,42 0,144 0,2 0,344 - -15 35 Exteriér 6 210
6 1,1 0,3 1,4 - -15 35 Exteriér 8,4 294
2,56 3,704 - 3,704 - 15 5 1,4 48
2,7 3,8 - 3,8 - 15 5 1,5 52
6,47 0,542 - 0,542 - 20 0 0 0
12,04 0,542 - 0,542 - 18 2 0,4 14
0,96 0,542 - 0,542 - 20 0 0 0
22,87 0,139 - 0,139 - -15 35 Exteriér 3,2 112
Spolu : 32,7 1146
Průtok vzduchu infiltrací: 16,8 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1 11
Minimální hygienický průtok: 70 252 W
833 W
2230W
2.21 - Kancelář - rezerva 
20°C 15,47 47,33 B [m] 6,2
konstrukce
8,23 0,144 0,2 0,344 - -15 35 Exteriér 2,9 100
5,85 1,1 0,3 1,4 - -15 35 Exteriér 8,2 287
12,82 0,344 - 0,344 - 15 5 0,7 23
2,7 3,8 - 3,8 - 15 5 1,5 52
11,79 0,542 - 0,542 - 18 2 0,4 13
0,14 0,542 - 0,542 - 18 2 0 1
0,51 0,542 - 0,542 - 18 2 0 1
15,47 0,139 - 0,139 - -15 35 Exteriér 2,2 76
Spolu : 15,8 553
Průtok vzduchu infiltrací: 7,6 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1 11
 SO3 SYSTÉMOVÁ 
FASÁDA
 O1 - OKNA V 
PRŮČELÍ
 SO1 HELUZ FAMILY 
30 + IPN PANEL
 O5 - 4,0 X 1,5

























Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:


















































 SO1 HELUZ FAMILY 
30 + IPN PANEL



























Minimální hygienický průtok: 47,3 170 W
563 W
1286W
2.22 - Kancelář – rezerva
20°C 15,5 47,44 B [m] 6,2
konstrukce
8,42 0,144 0,2 0,344 - -15 35 Exteriér 2,9 102
6 1,1 0,3 1,4 - -15 35 Exteriér 8,4 294
11,68 0,344 - 0,344 - 15 5 0,6 21
2,7 3,8 - 3,8 - 15 5 1,5 52
12,74 0,542 - 0,542 - 18 2 0,4 14
15,5 0,139 - 0,139 - -15 35 Exteriér 2,2 76
Spolu : 16 559
Průtok vzduchu infiltrací: 7,6 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1 11
Minimální hygienický průtok: 47,4 171 W
565 W
1294W
2.23 - Kancelář - rezerva   
20°C 19,54 59,8 B [m] 8,45
konstrukce
10,86 0,144 0,2 0,344 - -15 35 Exteriér 3,7 131
3 1,1 0,4 1,5 - -15 35 Exteriér 4,5 158
16,84 0,185 - 0,185 - 10 10 0,9 32
13,79 0,248 - 0,248 - 18 2 0,2 7
1,44 3,704 - 3,704 - 15 5 0,8 27
2,7 3,8 - 3,8 - 15 5 1,5 52
11,86 0,542 - 0,542 - 18 2 0,4 13
m3/h ΦRH,i
Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:


















































 SO1 HELUZ FAMILY 
30 + IPN PANEL



















Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:


















































 SO1 HELUZ FAMILY 
30 + IPN PANEL
 O8 - 2,0 X 1,5























4,37 0,542 - 0,542 - 18 2 0,1 5
0,46 0,542 - 0,542 - 18 2 0 1
19,54 0,139 - 0,139 - -15 35 Exteriér 2,7 96
Spolu : 14,9 522
Průtok vzduchu infiltrací: 9,6 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1 11
Minimální hygienický průtok: 59,8 215 W
712 W
1449W
2.24 - Technická místnost  
15°C 63,14 193,2 B [m] 16,09
konstrukce
24,73 0,144 0,1 0,244 - -15 30 Exteriér 6,1 182
35,08 0,185 - 0,185 - 10 5 1,1 33
15,23 1,227 - 1,227 - 10 5 3,1 94
46,65 0,518 - 0,518 - 10 5 4 121
8,66 0,518 - 0,518 - 10 5 0,8 23
1,39 0,518 - 0,518 - 10 5 0,1 4
63,14 0,139 - 0,139 - -15 30 Exteriér 8,8 264
Spolu : 24 721
Průtok vzduchu infiltrací: 0 Tepelný příkon na zátop:
Požadovaná výměna vzduchu: 1,5 11
Minimální hygienický průtok: 289,8 695 W
2956 W
4372W













Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:


















































 SO1 HELUZ FAMILY 
30 + IPN PANEL




 SN5 HELUZ 14 Vytápěný interiér

















Tepelná ztráta větráním ΦV,i:
Celková tepelná ztráta místnosti ΦHL,i:




Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) Žďár nad Sázavou










Charakteristika energeticky významných údajů ochlazovaných konstrukcí 
Ochlazovaná konstrukce
Administrativní a výrobní část
232,98 0,14 0,3 (0,25) 1,00 33,55
SYSTÉMOVÁ FASÁDA 86,06 0,18 0,3 (0,20) 1,00 15,32
567,30 0,25 0,45 (0,30) 0,45 63,52
558,36 0,14 0,24 (0,16) 1,00 77,61
Okna a světlíky 175,49 1,10 1,5 (1,2) 1,00 193,04
Vstupní dveře a vrata 9,49 1,20 1,7 (1,2) 1,00 11,39
441,13 0,18 0,75 (0,50) 0,76 59,49
497,70 3,55 0,85 (0,60) 0,21 369,01
437,70 0,14 0,75 (0,50) 0,76 47,09
Výrobní objekt s administrativními a skladovacími 
prostory
Katastrální území a katastrální 
číslo 
Provozovatel, popř. budoucí 
provozovatel
Vlastník nebo společenství 
vlastníků, popř. stavebník 
Objem budovy V  - vnější objem vytápěné zóny budovy, nezahrnuje 
lodžie, římsy, atiky a základy 7774,5m
3
Celková plocha A  - součet vnějších ploch ochlazovaných konstrukcí 
ohraničujících objem budovy 3086,3m
2
Objemový faktor tvaru budovy A / V 0,40m2/m3
Poměrná plocha průsvitných výplní otvorů obvodového pláště fw
(pro nebytové budovy)
Převažující vnitřní teplota v otopném období Θ i,m 

























HT,i = Ai . Ui. bi
[W/K]
HELUZ FAMILY 30 + IPN 
PANEL
PODLAHA NA TERÉNU 
(ADMINISTRATIVNÍ A 
VÝROBNÍ PROSTORY)
STŘECHA NA ŽB 
PANELECH








Okna a světlíky 60,00 1,10 3,5 (2,5) 0,76 50,00
Vstupní dveře a vrata 20,09 1,20 3,5 (2,5) 0,76 18,26
3086,30 0,05 154,32
Celkem 1092,59




Požadavek na prostup tepla obálkou budovy je splněn.
Klasifikační třídy prostupu tepla obálky hodnocené budovy
Klasifikační třídy





F Velmi nehospodárná 2,50
G Mimořádně nehospodárná
Datum vystavení energetického štítku obálky budovy: 17. 1. 2014
Zpracoval energetického štítku obálky budovy: Václav Dvořák






Konstrukce kromě drátkobetonové podlahy skladu splňují požadavky na součinitele prostupu 
tepla (doporučené) podle ČSN 73 0540-2.
Měrná ztráta prostupem tepla H
T


















Uem ≤ 0,5. Uem,N
0,5.Uem,N < Uem ≤ 0,75. Uem,N
0,75.Uem,N < Uem ≤ Uem,N
Uem,N < Uem ≤ 1,5.Uem,N
1,5.Uem,N < Uem ≤ 2,0.Uem,N
2,0.Uem,N < Uem ≤ 2,5.Uem,N
Uem > 2,5.Uem,N
Klasifikace: B – Úsporná
Tento protokol a stavebně energetický štítek obálky budovy odpovídá směrnici evropského 
parlamentu a rady č. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracován v souladu s ČSN 730540 a 
podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem.
101
Referenční budova Hodnocená budova
Konstrukce
Administrativní a výrobní část
175,49 1,50 1,00 263,24 175,49 1,10 1,00 193,04
9,49 1,70 1,00 16,14 9,49 1,20 1,00 11,39
232,98 0,30 1,00 69,89 232,98 0,14 1,00 33,55
86,06 0,20 1,00 17,21 86,06 0,18 1,00 15,32
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Střecha 558,36 0,24 1,00 134,01 558,36 0,14 1,00 77,61
Podlaha na terénu 567,30 0,45 0,45 115,27 567,30 0,25 0,45 63,52
60,00 3,50 0,76 159,09 60,00 1,10 0,76 50,00
20,09 3,50 0,76 53,26 20,09 1,20 0,76 18,26
441,13 0,75 0,76 250,64 441,13 0,18 0,76 59,49
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Střecha 437,70 0,75 0,76 248,69 437,70 0,14 0,76 47,09
Podlaha na terénu 497,70 0,85 0,21 88,45 497,70 3,55 0,21 369,01
Celkem 3086,30 1415,89 3086,30 938,28

























































































































plocha výplní otvorů 1)
Celkem obvodové stěny 
po odečtení výplně 
otvorů




Sklad (m.č. 1.22) ti = 10°C
Celkem započitatelná 
plocha výplní otvorů 1)
Celkem obvodové stěny 
po odečtení výplně 
otvorů




Tepelné vazby 2) ∆Utbm ∆Utbm
Celková měrná ztráta 
prostupem tepla
Průměrný součinitel 
prostupu tepla podle 
5.3.4 a tab. 5
Klasifikační třída obálky 
budovy podle přílohy C
1) Započitatelnost velkých ploch výplní otvorů viz. 5.3.3
2) V případě referenční budovy je vliv tepelných vazeb podle 5.3.4 stanoven konstantní přirážkou 
0,02. V případě hodnocené budovy se stanoví vliv tepelných vazeb co nejlepším dostupným 
výpočtem v souladu s ČSN 73 0540-4.
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ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY
Výrobní objekt s administrativními a skladovacími prostory












CI 0,5 0,75 1 1,5 2 2,5






Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy
Uem,N ve W/(m2.K)   Uem = HT/A
Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla obálky 
budovy podle ČSN 73 0540-2 Uem,N ve W/(m2.K)

















Objem místnosti 510,13 93,00 112,41 98,33 13,85 204,74 93,72 3435,8 4562
°C -15
°C 18 18 18 18 18 10 10 10
Teplotní rozdíl °C 33 33 33 33 33 25 25 25
W 1850,0 417,0 1135,0 1080,0 158,0 775,0 262,0 25021,0 30698
Počet pracovníků os. 4 2 2 2 1 1 3
70 70 70 70 70 70 70




1862,7 419,9 1142,8 1087,4 159,1 212,8 71,9 6870,9 11828
1900,0 430,0 1160,0 1150,0 165,0 220,0 75,0 7200,0 12300
W 1887,0 427,1 1152,1 1142,1 163,9 801,2 273,1 26219,6 32066


















































































Tepelná ztráta k 
pokrytí ΦHL,i
Návrh požadovaných průtoků čerstvého vzduchu pro nucené větrání výrobních a skladovacích 
prostor na základě požadavků na dávku čerstvého vzduchu danou nařízením vlády 361/2007 
Sb. ve znění pozdějších předpisů.
Pro technickou místnost (1.19) je průtok stanoven z požadované intenzity výměny vzduchu
































B7. Návrh ohřevu vzduchu ve vzduchotechnické jednotce
Ve vzduchotechnické jednotce je čerstvý vzduch nasávaný z exteriéru nejprve smíšen
s odváděným cirkulačním vzduchem (již ochlazeným v rekuperačním výměníku), poté
projde  rekuperačním  výměníkem  a  následně  je  dohřívám  vodním  ohřívačem  na
požadovanou teplotu přívodního vzduchu.
B8. Zásobníkový ohřev teplé vody
Vzhledem  k  dvousměnnému  provozu  v  administrativní  i  výrobní  části  se  volí  18
hodinová  perioda  (2x8  hodin  pracovní  směny  +  1  hodina  před  první  směnou  pro
příchod  zaměstnanců  a  1  hodina  po  druhé  směně  na  sprchování  a  odchod
zaměstnanců), mimo tuto periodu se předpokládá nulový odběr TV. Předpokládá se
využívání umyvadel všemi zaměstnanci,  použití  sprchy zaměstnanci výrobní  části  a
úklid každý den.
Celková potřeba teplé vody za periodu
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Průtok vzduchu na výstupu z jednotky 12300
21 °C
Průtok čerstvého (exteriérového) vzduchu 1070,8
Teplota čerstvého (exteriérového) vzduchu -15,0 °C
Průtok cirkulačního vzduchu 11229,2
Teplota odváděného vzduchu 13,1 °C
Účinnost rekuperačního výměníku 70 %
8,38 °C
Teplota vzduchu po smíšení 6,34 °C
11,1 °C
Měrná tepelná kapacita vzduchu 1,01 kJ/(kg.K)
Hustota vzduchu 1,18
Tepelný výkon ohřívače 40353 W
V'su m3/h







Teplota odváděného vzduchu po průchodu 
rekuperátorem (ochlazení) Θv,ro2
Θv,sm







umyvadla 32 0,02 0,64 0,8 25,60
sprchy 12 0,04 0,48 1,4 16,80
úklid 10,74 0,02 0,21 0,8 8,60
Počet měrných 
jednotek
Potřeba V2t Teplo Q2t
m3/os.per m3/per
Rozložení potřeby tepla v periodě
Potřeba  vody  pro  umyvadla  je  rovnoměrně  rozložena  v  celé  periodě.  Sprchování
zaměstnanců proběhne v 1. hodině po směně, úklid bude probíhat mezi 8:00 a 10:00.
Poměrná ztráta při přípravě a distribuci TV se uvažuje 40%.
Graf odběru a dodávky tepla v periodě
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1 0,036 1,422 1,133 2,555 3,966
2 0,036 1,422 1,133 2,555 3,966
3 0,036 1,422 1,133 2,555 3,966
4 0,143 5,720 1,133 6,853 3,966
5 0,143 5,720 1,133 6,853 3,966
6 0,036 1,422 1,133 2,555 3,966
7 0,036 1,422 1,133 2,555 3,966
8 0,036 1,422 1,133 2,555 3,966
9 0,036 1,422 1,133 2,555 3,966
10 0,276 9,822 1,133 10,955 3,966
11 0,036 1,422 1,133 2,555 3,966
12 0,036 1,422 1,133 2,555 3,966
13 0,036 1,422 1,133 2,555 3,966
14 0,036 1,422 1,133 2,555 3,966
15 0,036 1,422 1,133 2,555 3,966
16 0,036 1,422 1,133 2,555 3,966
17 0,036 1,422 1,133 2,555 3,966
18 0,276 9,822 1,133 10,955 3,966
celkem 1,335 50,995 20,398 71,393 71,393
V2t [m3/h] Q2t [kWh] Q2z [kWh] Q2p [kWh] Q1p [kWh]


















∆Qmax = |min(Q1p – Q2p)| + |max(Q1p – Q2p)|
Minimální tepelný výkon zdroje pro ohřev teplé vody Φ1n [kW]
Návrh zásobníkového ohřívače s nepřímím ohřevem – Varianta 1
Navrhuji  jeden  stacionární  válcový  zásobníkový  ohřívač OKC 200  NTR firmy DZD
Dražice o objemu 200 litrů.
Návrh zásobníkového ohřívače s nepřímím ohřevem – Varianta 2
Navrhuji  jeden  stacionární  válcový  zásobníkový  ohřívač OKC 250  NTR firmy DZD
Dražice o objemu 250 litrů.
B9. Návrh ohřevu teplé vody pro technologii
Návrh ohřívače teplé vody pro technologii  je proveden technologem v samostatném
projektu. Je navržen stacionární válcový zásobníkový ohřívač TV OKC 200 NTR firmy
DZD Dražice o objemu 200 litrů. Stanoven je také požadovaný tepelný příkon ohřevu a
teplota teplé vody. 
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Teplota teplé vody 55 °C




Teplota vody primárního okruhu
70 °C
55 °C
Střední rozdíl teplot 27,31 K
Součinitel prostupu tepla teplosměnné plochy U 420
Plocha teplosměnné plochy A 1,45







Teplota teplé vody 45 °C




Teplota vody primárního okruhu
53 °C
45 °C
Střední rozdíl teplot 18,29 K
Součinitel prostupu tepla teplosměnné plochy U 420
Plocha teplosměnné plochy A 1,45







Minimální tepelný výkon zdroje pro ohřev teplé vody 8500 W
Teplota teplé vody 50 °C




B10. Návrh otopných těles
Varianta 1 - Otopná tělesa a konvektory
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Teplota vody primárního okruhu
70 °C
55 °C
Střední rozdíl teplot 30,83 K
Součinitel prostupu tepla teplosměnné plochy U 420
Plocha teplosměnné plochy A 1,45







č.m. místnost otopná tělesa
W W %
1.01 Zádveří 430 488 113%
1.02 Chodba 885 904 102%
1.03 WC ženy 212 KORADO RADIK 10VK/600/400 226 107%
1.04 WC muži 237 KORADO RADIK 10VK/600/400 226 95%
1.05 Recepce 1725 MINIB COIL-TO85 2500mm 2145 124%
1.06 Zasedací místnost 7501
MINIB COIL-TO85 2500mm 2145
114%MINIB COIL-TO85 2500mm 2145MINIB COIL-TO85 2500mm 2145
MINIB COIL-TO85 2500mm 2145
1.07 Laboratoř 6485 MINIB COIL-MT 2500mm 3698 114%MINIB COIL-MT 2500mm 3698
1.08 Chodba 337 KORADO RADIK 10VK/600/600 339 101%
1.09 Úklidová komora 219 250 114%




1.11 Šatna výrobní personál 252 KORADO RADIK 10VK/600/600 293 116%
1.12 Hygienický filtr 245 KORADO RADIK 10VK/600/600 311 127%
1.13 47 0%





2.02 Chodba 697 KORADO RADIK 10VK/900/900 736 106%
2.03 Úklidová komora 122 250 205%
2.04 Umývárna muži 250 KORADO RADIK 10VK/600/500 283 113%
2.05 WC muži 408 KORADO RADIK 10VK/900/600 491 120%
2.06 WC ženy 507 KORADO RADIK 10VK/900/700 572 113%







KORADO KORATHERM VERTIKAL 
K10VM 1200/366
KORADO KORATHERM VERTIKAL 
K10VM 1600/514
KORALUX LINEAR CLASSIC M 
700/450
KORALUX LINEAR COMFORT M 
1500/600




KORADO KORATHERM VERTIKAL 
K10VM 1100/366
KORADO KORATHERM VERTIKAL 
K10VM 1100/366
KORALUX LINEAR CLASSIC M 
700/450
Varianta 2 - Otopná tělesa
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2.09 Server 241 KORADO RADIK 10VK/600/500 283 117%
2.10 Archív 450 KORADO RADIK 10VK/600/800 514 114%




2.12 Kuchyňka 502 KORADO RADIK 10VK/900/800 566 113%
2.13 Sekretariát 2420 KORADO RADIK 11VK/600/1800 1457 120%KORADO RADIK 11VK/600/1800 1457
2.14 Ředitel 2802 MINIB COIL-KT-1 2500mm 1413 101%MINIB COIL-KT-1 2500mm 1413
2.15 Obchodníci 1505 MINIB COIL-KT-3 2500mm 1942 129%
2.16 Obchodníci 1371 MINIB COIL-KT-1 2500mm 1413 103%
2.17 Obchodníci 1371 MINIB COIL-KT-1 2500mm 1413 103%
2.18 Obchodníci 1371 MINIB COIL-KT-1 2500mm 1413 103%
2.19 Účetní 1375 MINIB COIL-KT-1 2500mm 1413 103%
2.20 Marketing 2230
MINIB COIL-KT-0 2500mm 1094
109%KORADO RADIK 10VK/500/1600 665
KORADO RADIK 10VK/500/1600 665
2.21 Kancelář - rezerva 1286 KORADO RADIK 10VK/500/1600 665 103%KORADO RADIK 10VK/500/1600 665
2.22 Kancelář - rezerva 1294 KORADO RADIK 10VK/500/1600 665 103%KORADO RADIK 10VK/500/1600 665
2.23 Kancelář - rezerva 1449 KORADO RADIK 22VK/500/1400 1636 113%
2.24 Technická místnost 4372 KORADO RADIK 33VK/900/800 2482 114%KORADO RADIK 33VK/900/800 2482
Celkem: 49148 54764 111%
KORADO KORATHERM VERTIKAL 
K20VM 1600/588
KORADO KORATHERM VERTIKAL 
K20VM 1600/588
č.m. místnost otopná tělesa
W W %
1.01 Zádveří 430 550 128%




1.07 Laboratoř 6485 KORADO RADIK 22VK/900/800 533 16%KORADO RADIK 22VK/900/800 533
1.10 Sprchy výrobní personál 982 KORALUX RONDO MAX M 1820/750 357 36%







KORADO KORATHERM VERTIKAL 
K20VM 1600/514
KORADO KORATHERM VERTIKAL 
K20VM 2000/884
KORADO KORATHERM VERTIKAL 
K20VM 2000/884
B11. Návrh podlahového vytápění
Bilance jednotlivých místností s podlahovým vytápěním
Výkon doplňkových otopných těles je započítán.
Návrh okruhů podlahového vytápění pro jednotlivé místnosti
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Místnost
1.02 - Chodba 15 885 60,5 995 0 995 112
1.03 - WC ženy 15 212 89,8 213 213 0 100
1.04 - WC muži 15 237 92,5 237 237 0 100
1.05 - Recepce 20 1725 110,0 1728 1728 0 100
1.06 - Zasedací místnost 20 7501 99,5 5786 5347 439 100
1.07 - Laboratoř 20 6485 95,1 5418 5026 392 100
1.08 - Chodba 15 337 50,5 340 0 340 101
1.09 - Úklidová komora 15 219 106,2 219 0 219 100
1.10 - Sprchy výrobní personál 24 982 100,3 628 628 0 101
1.11 - Šatna výrobní personál 20 252 59,3 261 261 0 103
1.12 - Hygienický filtr 18 245 72,3 248 0 248 101
2.01 - Chodba 15 746 55,6 1363 0 1363 183
2.02 - Chodba 15 697 89,1 772 0 772 111
2.03 - Úklidová komora 15 122 71,6 130 0 130 107
2.04 - Umývárna muži 15 250 106,7 255 255 0 102
2.05 - WC muži 15 408 96,9 425 425 0 104
2.06 - WC ženy 15 507 134,0 567 567 0 112
2.07 - Umývárna ženy 15 255 118,2 274 274 0 108
2.08 - Chodba 15 119 53,0 121 0 121 102
2.09 - Server 15 241 88,6 241 241 0 100
2.11 - Denní místnost 20 2503 77,3 2503 2446 57 100
2.12 - Kuchyňka 20 502 105,5 502 502 0 100
2.13 - Sekretariát 20 2420 91,5 2420 2133 287 100
2.14 - Ředitel 20 2802 94,8 2802 2782 20 100
2.15 - Obchodníci 20 1505 95,6 1505 1441 63 100
2.16 - Obchodníci 20 1371 89,6 1371 1371 0 100
2.17 - Obchodníci 20 1371 89,6 1371 1371 0 100
2.18 - Obchodníci 20 1371 89,6 1371 1371 0 100
2.19 - Účetní 20 1375 89,9 1375 1375 0 100
2.20 - Marketing 20 2230 112,0 2230 2083 147 100
2.21 - Kancelář - rezerva 20 1286 103,4 1286 1286 0 100
2.22 - Kancelář - rezerva 20 1294 101,4 1294 1294 0 100
2.23 - Kancelář - rezerva 20 1449 87,6 1449 1449 0 100


















Potr 1 3,1 40 39,7 4,36 366 21,9 5,6 74,9 327
995 112Potr 1 3,1 40 37,6 10,51 588 19,1 4,5 42,5 447
Potr 1 3,1 40 40,7 1,56 144 27,4 8,0 142,1 222
























1.03 - WC ženy
0 W
Zóna
PZ 1 3,1 45 36,6 2,37 250 23,2 6,1 89,8 213 213 100
Okr. Zóna
R1-6 PZ 1 2,37 45,0 15,0 9,5 9,2 0,04 159,0 10812 80 1,2
1.04 - WC muži
0 W
Zóna
PZ 1 3,1 45 37,3 2,57 250 23,4 6,2 92,5 237 237 100
Okr. Zóna




PZ 1 3,1 45 40,0 9,47 200 28,6 7,6 94,9 898 1728 100OZ 1 3,1 45 41,3 6,25 100 31,7 8,9 132,9 830
Okr. Zóna
R2-1 PZ 1 9,47 45,0 9,4 47,3 13,0 0,19 4570 3145 161 12,1
R2-2 OZ 1 6,25 45,0 7,0 62,5 15,4 0,24 7817 34 24 15,9
1.06 - Zasedací místnost
1715 W
Zóna
PZ 1 3,1 45 40,7 7,03 200 28,6 7,8 95,1 668
+IZ 1 3,1 45 40,7 3,10 150 29,7 8,3 108,5 337
PZ 2 3,1 45 41,6 16,91 200 28,9 8,0 99,2 1677
PZ 3 3,1 45 40,7 6,67 200 28,6 7,8 95,0 634
+IZ 3 3,1 45 40,7 3,03 150 29,7 8,3 108,4 328
PZ 4 3,1 45 38,9 10,25 150 28,9 8,0 99,2 1016
PZ 5 3,1 45 38,9 6,93 150 28,9 8,0 99,2 687 5786 100
Potr 1 3,1 40 39,6 0,49 148 29,3 8,1 103,4 51
Potr 1 3,1 40 41,1 0,42 147 29,9 8,4 111,4 46
Potr 1 3,1 40 40,1 0,93 150 29,4 8,2 105,2 98
Potr 1 3,1 40 40,9 1,70 183 29,0 8,0 100,4 170
Potr 1 3,1 40 41,1 0,36 147 29,9 8,4 111,6 40
Potr 1 3,1 40 39,9 0,33 148 29,4 8,2 105,0 34


























































































































































R3-5 PZ 1 10,13 45,0 8,1 55,8 7,8 0,22 5898 14241 517 9,2
R3-2 PZ 2 8,68 45,0 6,5 43,4 7,6 0,24 5936 14664 57 9,5
R3-4 PZ 2 8,23 45,0 6,5 41,2 2,4 0,21 4344 15881 431 8,8
R3-3 PZ 3 9,70 45,0 8,1 53,6 13,7 0,22 6317 13978 362 9,3
R3-7 PZ 4 10,25 45,0 11,1 68,3 12,2 0,16 3646 16713 298 6,9




PZ 1 3,1 45 39,8 53,37 200 28,5 7,5 94,2 5026
5418 100
Potr 1 3,1 40 40,4 0,39 143 30,1 8,2 113,1 44
Potr 1 3,1 40 40,0 1,15 143 29,9 8,1 111,1 128
Potr 1 3,1 40 40,0 0,62 146 29,8 8,1 110,2 68
Potr 1 3,1 40 40,2 0,96 150 29,8 8,1 110,0 105
Potr 1 3,1 40 39,6 0,47 174 29,0 7,8 100,2 48
Okr. Zóna
R1-5 PZ 1 14,25 45,0 9,6 71,2 20,4 0,27 11012 0 40 16,0
R1-4 PZ 1 12,80 45,0 9,6 64,0 6,3 0,22 6493 4454 105 12,0
R1-3 PZ 1 13,62 45,0 9,6 68,1 13,0 0,25 8653 2329 70 13,1





Potr 1 3,1 40 38,1 6,73 507 19,8 4,8 50,5 340 340 101
1.09 - Úklidová komora
0 W
Zóna
Potr 1 3,1 40 37,6 2,07 204 24,5 6,7 106,2 219 219 100
1.10 - Sprchy výrobní personál
357 W
Zóna
PZ 1 3,1 45 40,1 6,26 100 33,0 8,8 100,3 628 628 101
Okr. Zóna


























































































































































1.11 - Šatna výrobní personál
0 W
Zóna
PZ 1 3,1 45 36,4 4,39 300 25,6 6,3 59,3 261 261 103
Okr. Zóna
R2-5 PZ 1 4,39 45,0 15,0 14,6 49,5 0,10 1047 6623 205 6,7
1.12 - Hygienický filtr
0 W
Zóna








Potr 1 10,0 40 39,9 8,66 305 23,1 9,8 89,1 772 772 111
2.03 - Úklidová komora
0 W
Zóna
Potr 1 10,0 40 39,4 1,82 378 21,6 8,4 71,6 130 130 107
2.04 - Umývárna muži
0 W
Zóna
PZ 1 10,0 45 40,7 2,39 250 24,5 11,2 106,7 255 255 102
Okr. Zóna
R5-2 PZ 1 2,39 45,0 15,7 39,2 15,4 0,10 958 22307 749 4,1



















































































































































































2.05 - WC muži
0 W
Zóna
PZ 1 10,0 37 32,8 4,38 150 23,7 10,4 96,9 425 425 104
Okr. Zóna
R5-2 PZ 1 4,38 36,8 15,7 39,2 15,4 0,10 958 0 0 ---
2.06 - WC ženy
0 W
Zóna
PZ 1 10,0 42 39,6 4,24 150 26,7 13,3 134,0 567 567 112
Okr. Zóna
R5-1 PZ 1 4,24 42,0 7,6 37,9 6,5 0,21 4288 0 0 ---
2.07 - Umývárna ženy
0 W
Zóna
PZ 1 10,0 45 43,5 2,32 250 25,5 12,1 118,2 274 274 108
Okr. Zóna








PZ 1 15,0 45 40,6 2,72 300 23,1 7,7 88,6 241 241 100
Okr. Zóna
R5-6 PZ 1 2,72 45,0 8,3 9,1 10,1 0,07 352 23180 482 2,5




































































































































































































2.11 - Denní místnost
0 W
Zóna
PZ 1 18,0 45 39,5 31,82 250 27,1 7,8 76,9 2446 2503 100Potr 1 18,0 40 41,0 0,54 154 29,5 10,3 106,1 57
Okr. Zóna
R6-2 PZ 1 15,64 45,0 10,1 62,5 12,9 0,21 5956 14715 441 8,8




PZ 1 18,0 45 40,7 4,75 150 29,4 10,3 105,5 502 502 100
Okr. Zóna




PZ 1 20,0 45 39,7 10,88 200 28,1 7,7 88,5 963
2420 100PZ 2 20,0 45 39,7 13,22 200 28,1 7,7 88,5 1170
Potr 1 20,0 40 40,5 2,33 89 30,9 10,6 122,9 287
Okr. Zóna
R4-4 PZ 1 10,88 45,0 9,8 54,4 13,2 0,17 3493 20020 784 6,7




PZ 1 20,0 45 40,5 23,41 200 28,3 8,0 92,0 2153
2802 100+IZ 1 20,0 45 40,5 6,00 150 29,4 9,1 104,7 629
Potr 1 20,0 40 40,1 0,14 12 32,7 12,7 146,5 20
Okr. Zóna
R4-1 PZ 1 14,64 45,0 8,4 78,2 19,5 0,30 14023 9930 345 11,5
R4-2 PZ 1 14,77 45,0 8,4 78,9 21,7 0,30 14972 9142 184 11,8
















































































































































































PZ 1 15,0 45 41,0 7,41 200 28,5 11,0 94,3 699
1505 100PZ 2 15,0 45 39,9 4,73 200 28,1 10,6 89,4 423+IZ 2 15,0 45 39,9 3,14 150 29,1 11,6 101,8 319
Potr 1 15,0 40 39,8 0,46 28 32,1 14,9 138,9 63
Okr. Zóna
R5-4 PZ 1 7,41 45,0 7,5 37,1 31,4 0,26 8209 15229 577 9,7




PZ 1 20,0 45 39,4 12,22 200 27,9 7,6 87,2 1066 1371 100+IZ 1 20,0 45 39,4 3,08 150 28,9 8,6 99,3 306
Okr. Zóna




PZ 1 20,0 45 39,4 12,22 200 27,9 7,6 87,2 1066 1371 100+IZ 1 20,0 45 39,4 3,08 150 28,9 8,6 99,3 306
Okr. Zóna




PZ 1 20,0 45 39,4 12,22 200 27,9 7,6 87,2 1066 1371 100+IZ 1 20,0 45 39,4 3,08 150 28,9 8,6 99,3 306
Okr. Zóna
R6-5 PZ 1 15,30 45,0 10,2 81,7 9,0 0,23 8269 12664 178 9,6
















































































































































































PZ 1 20,0 45 39,5 12,22 200 28,0 7,6 87,4 1069 1375 100+IZ 1 20,0 45 39,5 3,08 150 29,0 8,6 99,6 307
Okr. Zóna




PZ 1 18,0 45 39,6 12,85 150 29,0 9,8 100,0 1285
2159 100OZ 1 18,0 45 43,2 5,92 100 31,8 12,8 134,7 798
Potr 1 18,0 40 43,2 0,51 61 33,0 14,1 149,6 76
Okr. Zóna
R6-8 PZ 1 12,85 45,0 10,0 85,7 8,7 0,22 8076 12493 542 9,5
R6-7 OZ 1 5,92 45,0 3,6 59,2 16,2 0,42 21110 0 2 16,0
2.21 - Kancelář - rezerva
0 W
Zóna
PZ 1 18,0 45 42,1 8,54 200 28,9 9,7 99,1 846 1286 100
+IZ 1 18,0 45 42,1 3,90 150 30,0 10,9 112,8 440
Okr. Zóna
R6-9 PZ 1 12,44 45,0 5,6 68,7 15,8 0,40 20995 96 20 15,9
2.22 - Kancelář - rezerva
0 W
Zóna
PZ 1 18,0 45 41,7 8,76 200 28,8 9,5 97,2 851 1294 100+IZ 1 18,0 45 41,7 4,00 150 29,9 10,7 110,7 443
Okr. Zóna
R6-10 PZ 1 12,76 45,0 6,4 70,5 22,9 0,35 18102 2948 62 13,8












































































































































































B12. Návrh zdrojů tepla
Varianta 1 – sestava plynových kondenzačních kotlů
Varianta 2 – tepelná čerpadla + sestava plynových kondenzačních kotlů
Sestava  kondenzačních  plynových  kotlů  bude  po  celý  rok  zajišťovat  ohřev
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2.23 - Kancelář - rezerva
0 W
Zóna
PZ 1 18,0 45 39,5 16,54 200 28,0 8,7 87,6 1449 1449 100
Okr. Zóna
R6-11 PZ 1 16,54 45,0 10,1 82,7 20,9 0,25 10623 10299 190 10,5
2.24 - Technická místnost
0 W
Zóna
PZ 1 10,0 45 39,4 35,30 200 25,3 11,9 116,1 4098
4372 100Potr 1 10,0 40 40,2 0,51 30 31,1 17,6 189,3 97
Potr 1 10,0 40 39,4 1,01 49 29,9 16,5 174,6 176
Okr. Zóna
R4-7 PZ 1 12,38 45,0 10,4 61,9 33,0 0,32 16175 7549 574 12,3
R4-6 PZ 1 10,54 45,0 10,4 52,7 22,7 0,25 8703 14937 658 9,7
R4-5 PZ 1 12,38 45,0 10,4 61,9 31,9 0,31 15106 8956 236 12,0






















































































Tepelný výkon pro vytápění otopnými tělesy 49,27 kW
Tepelný výkon pro teplovzdušné vytápění 40,35 kW
Tepelný výkon pro přípravu teplé vody 16,63 kW
Tepelný výkon pro přípravu technologické vody 18,77 kW
98,14 kW
58,88 kW
Zdroj tepla Rozsah výkonu [kW] Počet
Protherm Panther Condens 45 KKO 12,3 - 44,1 1 44,1
Protherm Panther Condens 30 KKO 8,5 - 30,0 2 60,0
Celkový instalovaný výkon [kW] 104,1





Přípojný tepelný výkon zdroje tepla
ΦPRIP = 0,7.(ΦTOP + ΦVET) + ΦTV + Φtech
ΦPRIP
Požadovaný zálohový výkon ΦZÁLOHOVÝ=0,6.ΦPRIP




technologické vody (požadovaná teplota 50°C) a ohřev vzduchu ve VZT jednotce v
topném  období  (požadavek  teplotního  spádu  70/55°C).  Vytápění  a  ohřev  TV  pro
hygienu budou zajišťovat pouze v období, kdy nebude možné použít tepelná čerpadla,
nebo nebude jejich výkon dostatečný. Tepelná čerpadla budou používána při venkovní
teplotě větší než -10°C.
B13. Dimenzování potrubí a návrh oběhových čerpadel
Dimenzování okruhu připojení kotlů k rozdělovači/sběrači, okruhu připojení ohřívače ve
vzduchotechnické  jednotce  a  okruhu  pro  ohřev  technologické  vody  je  v  obou
variantách stejné.
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Tepelný výkon pro podlahové vytápění 49,27 kW
Tepelný výkon pro teplovzdušné vytápění 40,35 kW
Tepelný výkon pro přípravu teplé vody 11,14 kW
Tepelný výkon pro přípravu technologické vody 18,77 kW
92,65 kW
55,59 kW
Zdroj tepla Rozsah výkonu [kW] Počet
Protherm Panther Condens 45 KKO 12,3 - 44,1 1 44,1
Protherm Panther Condens 30 KKO 8,5 - 30,0 2 60,0
Celkový instalovaný výkon [kW] 104,1
Zálohový výkon (při poruše největšího kotle) [kW] 60
Zdroj tepla Výkon [kW] Počet
IVAR HP EH 2710 T 28,0 2 56,0





Přípojný tepelný výkon zdroje tepla
ΦPRIP = 0,7.(ΦTOP + ΦVET) + ΦTV + Φtech
ΦPRIP
Požadovaný zálohový výkon ΦZÁLOHOVÝ=0,6.ΦPRIP






Dimenzování potrubí – Varianta 1
119
Okrajové podmínky - PŘIPOJENÍ KOTLŮ:
Dispoziční tlak: 3904 Pa
Teplota přívodu: 70 °C
Teplota zpátečky: 55 °C
Okruh 1 : Protherm Panther Condens 30 KKO - 1 : 
č.ú.
1 104100 5968,4 2,27 64x2,0 55,4 0,60 126,06 0,4 67,34 194
2 60000 3440,0 0,69 54x2,0 49,6 0,50 34,28 0,1 12,06 47
3 30000 1720,0 1,47 35x1,5 122,3 0,60 179,53 5,0 903,54 1083
4 30000 1720,0 1,37 35x1,5 122,3 0,60 167,30 4,0 723,85 892
5 60000 3440,0 0,69 54x2,0 49,6 0,50 34,28 1,6 192,94 228
6 104100 5968,4 1,86 64x2,0 55,4 0,60 103,39 7,7 1356,27 1460
3904
Celková tlaková ztráta okruhu 3904 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 0 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 3904 = 3904
Okruh 2 : Protherm Panther Condens 45 KKO - 3 : 
č.ú.
1 104100 5968,4 2,27 64x2,0 55,4 0,60 126,06 0,4 67,34 194
7 44100 2528,4 0,75 42x1,5 94,2 0,60 70,20 5,9 1043,57 1114
8 44100 2528,4 0,65 42x1,5 94,2 0,60 60,78 3,4 603,57 665
6 104100 5968,4 1,86 64x2,0 55,4 0,60 103,39 7,7 1356,27 1460
3433
Celková tlaková ztráta okruhu 3433 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 471 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 3904 > 3433 
Okruh 3 : Protherm Panther Condens 30 KKO - 2 : 
č.ú.
1 104100 5968,4 2,27 64x2,0 55,4 0,60 126,06 0,4 67,34 194
2 60000 3440,0 0,69 54x2,0 49,6 0,50 34,28 0,1 12,06 47
9 30000 1720,0 0,75 35x1,5 122,3 0,60 91,13 6,0 1083,24 1175
10 30000 1720,0 0,65 35x1,5 122,3 0,60 78,91 3,7 669,94 749
5 60000 3440,0 0,69 54x2,0 49,6 0,50 34,28 1,6 192,94 228
6 104100 5968,4 1,86 64x2,0 55,4 0,60 103,39 7,7 1356,27 1460
3853
Celková tlaková ztráta okruhu 3853 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 51 Pa
Podmínka H > Hpotr










































































Okrajové podmínky - ROZVOD RADIÁTORY:
Dispoziční tlak: 20491 Pa
Teplota přívodu: 70 °C
Teplota zpátečky: 55 °C
Okruh 1 : 1.07 - Laboratoř : COIL – MT
č.ú.
1 54764 3139,8 0,72 54x2,0 42,2 0,45 30,51 30,7 3081,22 3112
2 54764 3139,8 15,13 54x2,0 42,2 0,45 637,84 6,8 679,78 1318
3 22770 1305,5 4,48 35x1,5 74,9 0,46 336,02 1,1 113,87 450
4 18837 1080,0 3,89 35x1,5 53,6 0,38 208,44 0,0 0,00 209
5 10223 586,1 6,10 28x1,0 49,1 0,31 299,75 3,4 162,78 463
6 7397 424,1 3,14 22x1,0 97,1 0,38 304,72 2,6 186,14 491
7 3698 212,0 3,34 18x1,0 83,5 0,30 279,05 136,4 5958,38 6238
8 3698 212,0 3,44 18x1,0 83,5 0,30 287,40 59,3 2589,46 2877
9 7397 424,1 3,20 22x1,0 97,1 0,38 310,55 4,1 293,53 604
10 10223 586,1 5,80 28x1,0 49,1 0,31 285,01 5,3 253,75 539
11 18837 1080,0 3,84 35x1,5 53,6 0,38 206,03 0,5 35,42 242
12 22770 1305,5 4,33 35x1,5 74,9 0,46 324,40 2,6 269,14 594
13 54764 3139,8 14,63 54x2,0 42,2 0,45 616,89 26,5 2665,76 3283
14 54764 3139,8 0,76 54x2,0 42,2 0,45 32,06 0,4 38,51 71
20491
Celková tlaková ztráta okruhu 20491 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 0 Pa
Tlak k regulování na OT 0 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 0 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 = 20491 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  9 Otv.   (kv=1.350) 2467,11 Pa 0 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 2467,11 Pa 0 Pa
Okruh 2 : 2.20 - Marketing : RADIK 10 VK 10-050160-60-
č.ú.
15 31994 1834,3 1,86 42x1,5 53,2 0,43 98,95 2,0 185,27 285
16 27816 1594,8 6,09 35x1,5 106,9 0,56 651,43 0,0 0,00 652
17 7913 453,7 3,29 22x1,0 109,3 0,41 359,02 0,6 49,16 409
18 6190 354,9 0,56 22x1,0 71,1 0,32 40,07 0,0 0,00 40
19 5624 322,5 5,72 22x1,0 60,1 0,29 343,71 0,0 0,00 344
20 2659 152,4 1,35 18x1,0 47,1 0,21 63,56 1,9 42,91 107
21 1329 76,2 4,87 15x1,0 38,1 0,16 185,48 6,1 79,03 265
22 665 38,1 1,07 15x1,0 6,9 0,08 7,40 101,2 327,88 336
23 665 38,1 1,13 15x1,0 6,9 0,08 7,78 31,6 102,36 111
24 1329 76,2 5,02 15x1,0 38,1 0,16 191,39 7,3 94,57 286
25 2659 152,4 1,30 18x1,0 47,1 0,21 61,43 3,5 79,04 141
26 5624 322,5 5,56 22x1,0 60,1 0,29 334,40 0,0 0,00 335
27 6190 354,9 0,67 22x1,0 71,1 0,32 47,89 0,5 25,07 73
28 7913 453,7 3,13 22x1,0 109,3 0,41 342,07 1,6 131,10 474
29 27816 1594,8 6,12 35x1,5 106,9 0,56 654,65 1,1 169,93 825






















































Celková tlaková ztráta okruhu 13546 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 6016 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 4215 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 14475
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  3.00   (kv=0.269) 2007,16 Pa 1801,32 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 79,6929 Pa 0 Pa
Okruh 3 : 1.11 - Šatna výrobní personál : RADIK 10 VK 10-060060-60-
č.ú.
31 4179 239,6 0,80 18x1,0 103,3 0,34 82,96 2,6 145,03 228
32 2905 166,5 0,82 18x1,0 54,9 0,23 45,02 0,5 13,48 59
33 2255 129,3 1,48 15x1,0 94,6 0,28 140,50 0,1 3,73 145
34 1457 83,6 1,85 15x1,0 44,6 0,18 82,71 0,5 7,79 91
35 293 16,8 7,26 15x1,0 3,0 0,04 21,81 106,7 67,32 90
36 293 16,8 6,93 15x1,0 3,0 0,04 20,83 36,1 22,77 44
37 1457 83,6 1,95 15x1,0 44,6 0,18 87,17 1,5 23,36 111
38 2255 129,3 1,54 15x1,0 94,6 0,28 145,70 0,8 29,81 176
39 2905 166,5 0,77 18x1,0 54,9 0,23 42,00 1,5 40,43 83
40 4179 239,6 0,90 18x1,0 103,3 0,34 93,27 0,8 44,62 138
1165
Celková tlaková ztráta okruhu 10313 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 9249 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 7508 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 11365
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  2.00   (kv=0.126) 1781,55 Pa 1741,47 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 15,5193 Pa 0 Pa
Okruh 4 : 2.11 - Denní místnost : KORATHERM VERTIKAL K20VM K20V16000588M-
č.ú.
41 1274 73,0 0,70 15x1,0 35,4 0,16 24,72 65,1 774,24 799
42 1274 73,0 0,70 15x1,0 35,4 0,16 24,72 28,1 334,38 360
1159
Celková tlaková ztráta okruhu 10673 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 8889 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 220 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 11602 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  9 Otv.   (kv=1.350) 292,742 Pa 0 Pa






























































Okruh 5 : 1.08 - Chodba : RADIK 10 VK 10-060060-60-
č.ú.
43 650 37,3 3,33 15x1,0 6,7 0,08 22,15 16,1 49,87 72
44 339 19,4 0,21 15x1,0 3,5 0,04 0,73 96,7 81,37 83
45 339 19,4 0,27 15x1,0 3,5 0,04 0,92 26,1 21,96 23
46 650 37,3 3,33 15x1,0 6,7 0,08 22,15 4,5 13,94 36
214
Celková tlaková ztráta okruhu 9870 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 9692 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 7370 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 10851 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  2.00   (kv=0.126) 2375,91 Pa 2322,45 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 20,6968 Pa 0 Pa
Okruh 6 : 1.12 - Hygienický filtr : RADIK 10 VK 10-060060-60-
č.ú.
47 311 17,8 0,34 15x1,0 3,2 0,04 1,10 105,2 74,76 76
48 311 17,8 0,18 15x1,0 3,2 0,04 0,57 28,6 20,32 21
97
Celková tlaková ztráta okruhu 9861 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 9701 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 7739 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 10929 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  2.00   (kv=0.126) 2006,74 Pa 1961,59 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 17,481 Pa 0 Pa
Okruh 7 : 2.09 - Server : RADIK 10 VK 10-060050-60-
č.ú.
49 797 45,7 0,67 15x1,0 11,2 0,10 7,43 7,0 32,60 40
50 283 16,2 0,07 15x1,0 2,9 0,03 0,22 102,7 60,14 61
51 283 16,2 0,07 15x1,0 2,9 0,03 0,22 39,6 23,19 24
52 797 45,7 0,67 15x1,0 11,2 0,10 7,43 1,5 6,99 15
140
Celková tlaková ztráta okruhu 10117 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 9445 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 7829 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 11160 
Nastavení ventilů na otopném tělese


















































































Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 14,4046 Pa 0 Pa
Okruh 8 : 2.10 - Archív : RADIK 10 VK 10-060080-60-
č.ú.
53 514 29,5 0,27 15x1,0 5,3 0,06 1,43 103,2 200,30 202
54 514 29,5 0,38 15x1,0 5,3 0,06 2,01 31,6 61,32 64
266
Celková tlaková ztráta okruhu 10298 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 9264 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 3907 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 11227 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  2.00   (kv=0.126) 5480,42 Pa 5357,11 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 47,7406 Pa 0 Pa
Okruh 9 : 1.10 - Sprchy výrobní personál : KORALUX KLTM 1500.600
č.ú.
55 1164 66,7 4,65 15x1,0 30,4 0,14 141,26 6,5 64,57 206
56 582 33,4 0,53 15x1,0 6,0 0,07 3,17 37,1 92,04 96
57 582 33,4 0,74 15x1,0 6,0 0,07 4,43 31,6 78,49 83
58 1164 66,7 4,65 15x1,0 30,4 0,14 141,26 6,0 59,61 201
586
Celková tlaková ztráta okruhu 10765 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 8797 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 86 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 11694 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  1   (kv=0.140) 5682,22 Pa 5621,11 Pa
Zpátečka  1.80   (kv=0.188) 3151,07 Pa 3089,96 Pa
Okruh 10 : 1.10 - Sprchy výrobní personál : KORALUX  KLTM 1500.600
č.ú.
59 582 33,4 0,68 15x1,0 6,0 0,07 4,04 37,1 92,04 96
60 582 33,4 0,58 15x1,0 6,0 0,07 3,44 31,6 78,49 82
178
Celková tlaková ztráta okruhu 10764 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 8798 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 87 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 11693 
Nastavení ventilů na otopném tělese



















































































Zpátečka  1.80   (kv=0.188) 3151,07 Pa 3089,96 Pa
Okruh 11 : 2.14 - Ředitel : COIL – KT-1
č.ú.
61 2826 162,0 0,81 18x1,0 52,3 0,23 42,46 3,4 86,73 130
62 1413 81,0 3,49 15x1,0 42,3 0,17 147,53 85,9 1257,33 1405
63 1413 81,0 3,58 15x1,0 42,3 0,17 151,45 27,9 408,34 560
64 2826 162,0 0,87 18x1,0 52,3 0,23 45,60 8,8 224,48 270
2365
Celková tlaková ztráta okruhu 12646 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 0 Pa
Tlak k regulování na OT 7845 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 294 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 12791 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  Otv.   (kvs=1.100) 542,314 Pa 0 Pa
Zpátečka  2.80   (kv=0.288) 7911,37 Pa 7551,31 Pa
Okruh 12 : 2.20 - Marketing : COIL – KT-0
č.ú.
65 19902 1141,1 8,81 35x1,5 59,1 0,40 520,25 2,5 197,72 718
66 8688 498,1 0,76 28x1,0 36,9 0,27 27,89 4,6 159,08 187
67 3920 224,7 2,90 18x1,0 92,4 0,32 267,55 1,1 54,00 322
68 2507 143,7 3,29 15x1,0 113,7 0,31 373,62 0,1 4,61 379
69 1094 62,7 3,71 15x1,0 26,3 0,13 97,65 86,4 758,03 856
70 1094 62,7 3,61 15x1,0 26,3 0,13 94,83 28,1 246,66 342
71 2507 143,7 3,29 15x1,0 113,7 0,31 373,62 1,3 59,90 434
72 3920 224,7 2,74 18x1,0 92,4 0,32 252,78 2,8 137,45 391
73 8688 498,1 0,66 28x1,0 36,9 0,27 24,20 5,3 183,29 208
74 19902 1141,1 8,71 35x1,5 59,1 0,40 514,35 2,0 158,17 673
4510
Celková tlaková ztráta okruhu 15135 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 4427 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 241 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 16364 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod Otv.   (kvs=1.100) 325,255 Pa 0 Pa
Zpátečka 2.90   (kv=0.299) 4402,17 Pa 4186,22 Pa
Okruh 13 : 2.15 - Obchodníci : COIL – KT-3
č.ú.
75 4768 273,4 0,37 22x1,0 45,1 0,25 16,87 1,4 41,65 59
76 3355 192,4 3,29 18x1,0 70,5 0,27 231,56 0,1 3,60 236
77 1942 111,4 3,53 15x1,0 73,1 0,24 258,13 85,9 2374,83 2633
78 1942 111,4 3,42 15x1,0 73,1 0,24 250,29 27,9 771,83 1023













































































80 4768 273,4 0,53 22x1,0 45,1 0,25 24,07 3,8 113,05 138
4350
Celková tlaková ztráta okruhu 16761 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 2801 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 36 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 17690 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  Otv.   (kvs=1.100) 1025,05 Pa 0 Pa
Zpátečka  5.00   (kv=0.600) 3445,32 Pa 2764,76 Pa
Okruh 14 : 2.17 - Obchodníci : COIL – KT-1
č.ú.
81 1413 81,0 0,36 15x1,0 42,3 0,17 15,38 90,4 1323,18 1339
82 1413 81,0 0,26 15x1,0 42,3 0,17 10,84 30,4 444,93 456
1795
Celková tlaková ztráta okruhu 14403 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 5159 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 38 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 15477
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  Otv.   (kvs=1.100) 542,314 Pa 0 Pa
Zpátečka  3.30   (kv=0.346) 5481,31 Pa 5121,25 Pa
Okruh 15 : 2.16 - Obchodníci : COIL – KT-1
č.ú.
83 1413 81,0 0,36 15x1,0 42,3 0,17 15,38 91,4 1337,81 1354
84 1413 81,0 0,26 15x1,0 42,3 0,17 10,84 30,4 444,93 456
1810
Celková tlaková ztráta okruhu 14915 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 4647 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 214 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 15989 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod Otv.   (kvs=1.100) 542,314 Pa 0 Pa
Zpátečka  3.50   (kv=0.370) 4793,28 Pa 4433,23 Pa
Okruh 16 : 2.18 - Obchodníci : COIL – KT-1
č.ú.
85 1413 81,0 0,36 15x1,0 42,3 0,17 15,38 91,4 1337,81 1354





















































































Celková tlaková ztráta okruhu 14934 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 4628 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 195 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 16008 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod Otv.   (kvs=1.100) 542,314 Pa 0 Pa
Zpátečka  3.50   (kv=0.370) 4793,28 Pa 4433,23 Pa
Okruh 17 : 2.19 - Účetní : COIL – KT-1
č.ú.
87 1413 81,0 0,38 15x1,0 42,3 0,17 16,01 91,3 1336,35 1353
88 1413 81,0 0,27 15x1,0 42,3 0,17 11,48 30,6 447,85 460
1813
Celková tlaková ztráta okruhu 15750 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 3812 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 191 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 16824 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod Otv.   (kvs=1.100) 542,314 Pa 0 Pa
Zpátečka  3.80   (kv=0.406) 3980,93 Pa 3620,87 Pa
Okruh 18 : 1.01 - Zádveří : KORATHERM VERTIKAL K10VM K10V12000366M-
č.ú.
89 11214 642,9 3,09 28x1,0 57,8 0,34 178,49 3,4 195,89 375
90 4779 274,0 0,34 22x1,0 45,2 0,25 15,22 1,9 56,77 72
91 2633 151,0 3,29 18x1,0 46,3 0,21 152,16 0,1 2,22 155
92 488 28,0 3,64 15x1,0 5,0 0,06 18,19 107,0 186,90 205
93 488 28,0 3,62 15x1,0 5,0 0,06 18,11 33,9 59,25 78
94 2633 151,0 3,29 18x1,0 46,3 0,21 152,16 1,3 28,80 181
95 4779 274,0 0,50 22x1,0 45,2 0,25 22,46 3,8 113,54 136
96 11214 642,9 2,99 28x1,0 57,8 0,34 172,70 5,3 305,36 478
1680
Celková tlaková ztráta okruhu 13696 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 5866 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 194 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 14625 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  1   (kv=0.140) 3998 Pa 3955,03 Pa
Zpátečka  2.10   (kv=0.211) 1760,1 Pa 1717,1 Pa



















































































97 2145 123,0 0,24 15x1,0 86,8 0,26 21,01 85,8 2895,68 2917
98 2145 123,0 0,13 15x1,0 86,8 0,26 11,71 26,7 900,84 913
3830
Celková tlaková ztráta okruhu 16907 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 2655 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 175 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 17836 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod Otv.   (kvs=1.100) 1250,15 Pa 0 Pa
Zpátečka  5.40   (kv=0.676) 3310,19 Pa 2480,19 Pa
Okruh 20 : 1.05 - Recepce : COIL – TO85
č.ú.
99 2145 123,0 0,24 15x1,0 86,8 0,26 21,01 85,8 2895,68 2917
100 2145 123,0 0,13 15x1,0 86,8 0,26 11,71 26,6 897,47 910
3827
Celková tlaková ztráta okruhu 17240 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 2322 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 20 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 18169 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod Otv.   (kvs=1.100) 1250,15 Pa 0 Pa
Zpátečka  5.50   (kv=0.695) 3131,67 Pa 2301,67 Pa
Okruh 21 : 1.06 - Zasedací místnost : COIL – TO85
č.ú.
101 6436 369,0 2,93 22x1,0 76,1 0,33 223,13 1,4 75,87 299
102 2145 123,0 0,24 15x1,0 86,8 0,26 21,01 86,3 2912,54 2934
103 2145 123,0 0,13 15x1,0 86,8 0,26 11,71 26,4 890,72 903
104 6436 369,0 2,77 22x1,0 76,1 0,33 210,96 3,8 205,93 417
4553
Celková tlaková ztráta okruhu 17422 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 2140 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 3 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 18351 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod Otv.   (kvs=1.100) 1250,15 Pa 0 Pa
Zpátečka  5.60   (kv=0.714) 2967,22 Pa 2137,22 Pa
Okruh 22 : 1.06 - Zasedací místnost : COIL – TO85
č.ú.



















































































106 2145 123,0 0,24 15x1,0 86,8 0,26 21,01 86,3 2912,54 2934
107 2145 123,0 0,13 15x1,0 86,8 0,26 11,71 26,6 897,47 910
108 4290 246,0 3,29 18x1,0 108,1 0,35 355,26 1,3 76,44 432
4638
Celková tlaková ztráta okruhu 18223 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 1339 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 90 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 19152 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod Otv.   (kvs=1.100) 1250,15 Pa 0 Pa
Zpátečka  6.30   (kv=0.853) 2079 Pa 1248,97 Pa
Okruh 23 : 2.01 - Chodba : KORATHERM VERTIKAL K10VM K10V11000366M-
č.ú.
109 1723 98,8 1,52 15x1,0 59,5 0,21 90,53 3,6 78,33 169
110 449 25,7 2,65 15x1,0 4,6 0,05 12,19 108,9 160,79 173
111 449 25,7 2,71 15x1,0 4,6 0,05 12,44 43,6 64,41 77
112 1723 98,8 1,33 15x1,0 59,5 0,21 79,10 7,0 151,25 231
650
Celková tlaková ztráta okruhu 12158 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 7081 Pa
Tlak k regulování na OT 1252 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 68 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 13965 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  9 Otv.   (kv=1.350) 36,3454 Pa 0 Pa
Zpátečka  2.30   (kv=0.233) 1220,13 Pa 1183,78 Pa
Okruh 24 : 2.11 - Denní místnost : KORATHERM VERTIKAL K20VM K20V16000588M-
č.ú.
113 1274 73,0 2,42 15x1,0 35,4 0,16 85,74 65,8 782,57 869
114 1274 73,0 2,48 15x1,0 35,4 0,16 87,69 35,6 423,61 512
1381
Celková tlaková ztráta okruhu 13289 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 7081 Pa
Tlak k regulování na OT 121 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 3 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 15096 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  9 Otv.   (kv=1.350) 292,742 Pa 0 Pa
Zpátečka  7.70   (kv=1.140) 410,529 Pa 117,786 Pa




















































































115 566 32,4 1,56 15x1,0 5,8 0,07 9,05 112,3 263,72 273
116 566 32,4 1,66 15x1,0 5,8 0,07 9,63 29,4 69,03 79
352
Celková tlaková ztráta okruhu 11973 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 7589 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 1107 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 12902 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  2.00   (kv=0.126) 6631,12 Pa 6481,92 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 57,7644 Pa 0 Pa
Okruh 26 : 2.23 - Kancelář - rezerva : RADIK 22 VK 22-050140-60-
č.ú.
117 2966 170,0 2,67 18x1,0 56,9 0,24 151,92 1,9 53,38 206
118 1636 93,8 3,91 15x1,0 54,4 0,20 212,94 97,9 1920,42 2134
119 1636 93,8 4,01 15x1,0 54,4 0,20 218,38 31,9 626,04 845
120 2966 170,0 2,72 18x1,0 56,9 0,24 154,49 3,5 98,33 253
3438
Celková tlaková ztráta okruhu 15738 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 3824 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 11 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 16667 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  4.00   (kv=0.417) 5060,16 Pa 3813,13 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 482,802 Pa 0 Pa
Okruh 27 : 2.22 - Kancelář - rezerva : RADIK 10 VK 10-050160-60-
č.ú.
121 1329 76,2 0,77 15x1,0 38,1 0,16 29,15 7,6 98,46 128
122 665 38,1 1,02 15x1,0 6,9 0,08 7,04 101,2 327,88 335
123 665 38,1 1,07 15x1,0 6,9 0,08 7,42 31,6 102,36 110
124 1329 76,2 0,92 15x1,0 38,1 0,16 35,06 5,8 75,14 111
684
Celková tlaková ztráta okruhu 13443 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 6119 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 4318 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 14372 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  3.00   (kv=0.269) 2007,16 Pa 1801,32 Pa































































Okruh 28 : 2.22 - Kancelář - rezerva : RADIK 10 VK 10-050160-60-
č.ú.
125 665 38,1 1,02 15x1,0 6,9 0,08 7,04 101,2 327,88 335
126 665 38,1 1,07 15x1,0 6,9 0,08 7,42 31,6 102,36 110
445
Celková tlaková ztráta okruhu 13443 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 6119 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 4318 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 14372 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  3.00   (kv=0.269) 2007,16 Pa 1801,32 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 79,6929 Pa 0 Pa
Okruh 29 : 2.21 - Kancelář - rezerva : RADIK 10 VK 10-050160-60-
č.ú.
127 1329 76,2 0,76 15x1,0 38,1 0,16 29,06 6,6 85,50 115
128 665 38,1 1,02 15x1,0 6,9 0,08 7,02 101,2 327,88 335
129 665 38,1 1,07 15x1,0 6,9 0,08 7,40 31,6 102,36 110
130 1329 76,2 0,92 15x1,0 38,1 0,16 34,97 6,0 77,73 113
673
Celková tlaková ztráta okruhu 13221 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 6341 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 4540 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 14150 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  3.00   (kv=0.269) 2007,16 Pa 1801,32 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 79,6929 Pa 0 Pa
Okruh 30 : 2.21 - Kancelář - rezerva : RADIK 10 VK 10-050160-60-
č.ú.
131 665 38,1 1,02 15x1,0 6,9 0,08 7,02 101,2 327,88 335
132 665 38,1 1,07 15x1,0 6,9 0,08 7,40 31,6 102,36 110
445
Celková tlaková ztráta okruhu 13221 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 6341 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 4540 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 14150 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  3.00   (kv=0.269) 2007,16 Pa 1801,32 Pa



















































































Okruh 31 : 2.20 - Marketing : RADIK 10 VK 10-050160-60-
č.ú.
133 665 38,1 1,07 15x1,0 6,9 0,08 7,40 101,2 327,88 336
134 665 38,1 1,13 15x1,0 6,9 0,08 7,78 31,6 102,36 111
447
Celková tlaková ztráta okruhu 13546 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 6016 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 4215 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 14475 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  3.00   (kv=0.269) 2007,16 Pa 1801,32 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 79,6929 Pa 0 Pa
Okruh 32 : 2.07 - Umývárna ženy : RADIK 10 VK 10-060050-60-
č.ú.
135 3932 225,5 0,42 18x1,0 92,9 0,32 39,06 3,6 177,83 217
136 2778 159,3 1,36 18x1,0 50,8 0,22 68,87 0,5 12,33 82
137 2327 133,4 0,78 15x1,0 99,9 0,28 78,01 0,1 3,97 82
138 1878 107,7 1,88 15x1,0 69,0 0,23 129,91 0,0 0,00 130
139 855 49,0 1,26 15x1,0 13,5 0,10 16,96 12,5 66,96 84
140 283 16,2 0,19 15x1,0 2,9 0,03 0,56 96,7 56,63 58
141 283 16,2 0,14 15x1,0 2,9 0,03 0,40 26,1 15,28 16
142 855 49,0 1,26 15x1,0 13,5 0,10 16,96 11,0 58,93 76
143 1878 107,7 1,94 15x1,0 69,0 0,23 133,70 0,5 12,93 147
144 2327 133,4 0,68 15x1,0 99,9 0,28 68,02 0,8 31,75 100
145 2778 159,3 1,46 18x1,0 50,8 0,22 73,95 0,5 12,33 87
146 3932 225,5 0,48 18x1,0 92,9 0,32 44,92 15,4 761,44 807
1886
Celková tlaková ztráta okruhu 10714 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 9053 Pa
Tlak k regulování na OT 724 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 398 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 11132 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  3.00   (kv=0.269) 362,797 Pa 325,591 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 14,4046 Pa 0 Pa
Okruh 33 : 1.02 - Chodba : KORATHERM VERTIKAL K10VM K10V16000514M-
č.ú.
147 1154 66,2 3,35 15x1,0 29,9 0,14 100,16 11,1 108,39 209
148 904 51,9 0,91 15x1,0 15,7 0,11 14,21 100,4 601,79 616
149 904 51,9 0,96 15x1,0 15,7 0,11 15,07 27,1 162,54 178














































































Celková tlaková ztráta okruhu 11008 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 9053 Pa
Tlak k regulování na OT 430 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 21 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 11312 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  9 Otv.   (kv=1.350) 147,548 Pa 0 Pa
Zpátečka  5.50   (kv=0.695) 556,714 Pa 409,166 Pa
Okruh 34 : 1.09 - Úklidová komora : KORALUX LINEAR CLASSIC M KLCM 700.450
č.ú.
151 250 14,3 0,11 15x1,0 2,6 0,03 0,28 43,4 19,84 21
152 250 14,3 0,16 15x1,0 2,6 0,03 0,42 24,6 11,25 12
33
Celková tlaková ztráta okruhu 10247 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 9053 Pa
Tlak k regulování na OT 1191 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 8 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 11586 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  1.00   (kv=0.140) 1045,88 Pa 1034,63 Pa
Zpátečka  3.40   (kv=0.358) 159,945 Pa 148,697 Pa
Okruh 35 : 1.03 - WC ženy : RADIK 10 VK 10-060040-60-
č.ú.
153 451 25,9 5,04 15x1,0 4,6 0,06 23,29 18,1 26,99 51
154 226 12,9 0,31 15x1,0 2,3 0,03 0,71 104,7 39,05 40
155 226 12,9 0,25 15x1,0 2,3 0,03 0,59 31,6 11,78 13
156 451 25,9 4,97 15x1,0 4,6 0,06 22,94 6,5 9,69 33
137
Celková tlaková ztráta okruhu 10158 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 9053 Pa
Tlak k regulování na OT 1280 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 251 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 10669 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  2.00   (kv=0.126) 1053 Pa 1029,35 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 9,1732 Pa 0 Pa
Okruh 36 : 1.04 - WC muži : RADIK 10 VK 10-060040-60-
č.ú.
157 226 12,9 0,63 15x1,0 2,3 0,03 1,44 104,7 39,05 41




















































































Celková tlaková ztráta okruhu 10160 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 9053 Pa
Tlak k regulování na OT 1278 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 249 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 10671 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  2.00   (kv=0.126) 1053 Pa 1029,35 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 9,1732 Pa 0 Pa
Okruh 37 : 2.01 - Chodba : KORATHERM VERTIKAL K10VM K10V11000366M-
č.ú.
159 449 25,7 0,74 15x1,0 4,6 0,05 3,39 112,4 165,96 170
160 449 25,7 0,74 15x1,0 4,6 0,05 3,39 26,6 39,30 43
213
Celková tlaková ztráta okruhu 10416 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 9053 Pa
Tlak k regulování na OT 1022 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 40 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 10720 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  9 Otv.   (kv=1.350) 36,3454 Pa 0 Pa
Zpátečka  2.50   (kv=0.255) 1018,68 Pa 982,333 Pa
Okruh 38 : 2.03 - Úklidová komora : KORALUX LINEAR CLASSIC M KLCM 700.450
č.ú.
161 1023 58,7 0,61 15x1,0 21,9 0,13 13,43 3,0 23,02 37
162 250 14,3 3,67 15x1,0 2,6 0,03 9,39 39,9 18,24 28
163 250 14,3 3,62 15x1,0 2,6 0,03 9,25 34,1 15,59 25
164 1023 58,7 0,61 15x1,0 21,9 0,13 13,43 5,0 38,37 52
142
Celková tlaková ztráta okruhu 10622 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 9053 Pa
Tlak k regulování na OT 816 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 6 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 10926 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  9 Otv.   (kv=1.350) 11,2479 Pa 0 Pa
Zpátečka  1.30   (kv=0.158) 821,152 Pa 809,904 Pa
Okruh 39 : 2.04 - Umývárna muži : RADIK 10 VK 10-060050-60-
č.ú.
165 774 44,3 0,87 15x1,0 10,3 0,09 8,98 6,5 28,51 38
166 283 16,2 0,16 15x1,0 2,9 0,03 0,47 96,7 56,63 58


















































































168 774 44,3 0,87 15x1,0 10,3 0,09 8,98 6,0 26,32 36
148
Celková tlaková ztráta okruhu 10717 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 9053 Pa
Tlak k regulování na OT 721 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 395 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 11135 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  3.00   (kv=0.269) 362,797 Pa 325,591 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 14,4046 Pa 0 Pa
Okruh 40 : 2.05 - WC muži : RADIK 10 VK 10-090060-60-
č.ú.
169 491 28,1 0,44 15x1,0 5,0 0,06 2,19 101,7 179,73 182
170 491 28,1 0,60 15x1,0 5,0 0,06 3,02 28,6 50,54 54
236
Celková tlaková ztráta okruhu 10879 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 9053 Pa
Tlak k regulování na OT 559 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 216 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 11183 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  4.00   (kv=0.417) 455,588 Pa 343,312 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 43,4687 Pa 0 Pa
Okruh 41 : 2.06 - WC ženy : RADIK 10 VK 10-090070-60-
č.ú.
171 572 32,8 0,46 15x1,0 5,9 0,07 2,67 101,7 244,23 247
172 572 32,8 0,62 15x1,0 5,9 0,07 3,64 28,6 68,67 73
320
Celková tlaková ztráta okruhu 10960 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 9053 Pa
Tlak k regulování na OT 478 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 11 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 11264 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  4.00   (kv=0.417) 619,094 Pa 466,524 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 59,0692 Pa 0 Pa
Okruh 42 : 2.02 - Chodba : RADIK 10 VK 10-090090-60-
č.ú.
173 8615 493,9 3,63 28x1,0 36,4 0,26 132,14 4,6 156,40 289
174 3650 209,3 5,87 18x1,0 81,6 0,29 479,23 3,1 131,94 612



















































































176 736 42,2 0,75 15x1,0 9,0 0,09 6,77 31,9 126,66 134
177 3650 209,3 5,72 18x1,0 81,6 0,29 466,58 4,6 195,78 663
178 8615 493,9 3,79 28x1,0 36,4 0,26 137,79 5,3 180,20 318
2430
Celková tlaková ztráta okruhu 11709 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 0 Pa
Tlak k regulování na OT 8782 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 6574 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 11709 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  3.00   (kv=0.269) 2460,2 Pa 2207,9 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 97,6805 Pa 0 Pa
Okruh 43 : 2.24 - Technická místnost : RADIK 33 VK 33-090080-60-
č.ú.
179 4965 284,6 3,03 22x1,0 48,3 0,26 146,54 3,6 116,10 263
180 2482 142,3 0,17 15x1,0 111,8 0,30 19,11 92,7 4188,11 4208
181 2482 142,3 0,17 15x1,0 111,8 0,30 19,11 28,2 1273,96 1293
182 4965 284,6 3,13 22x1,0 48,3 0,26 151,38 3,8 122,55 274
6038
Celková tlaková ztráta okruhu 15924 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 0 Pa
Tlak k regulování na OT 4567 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 1811 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 15924 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  5.00   (kv=0.600) 5626,27 Pa 2755,72 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 1111,36 Pa 0 Pa
Okruh 44 : 2.24 - Technická místnost : RADIK 33 VK 33-090080-60-
č.ú.
183 2482 142,3 2,09 15x1,0 111,8 0,30 233,91 100,7 4549,45 4784
184 2482 142,3 2,20 15x1,0 111,8 0,30 246,21 34,9 1576,58 1823
6607
Celková tlaková ztráta okruhu 17030 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 0 Pa
Tlak k regulování na OT 3461 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 705 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 17030 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  5.00   (kv=0.600) 5626,27 Pa 2755,72 Pa































































Okruh 45 : 2.13 - Sekretariát : RADIK 11 VK 11-060180-60-
č.ú.
185 2914 167,1 0,26 18x1,0 55,2 0,24 14,55 2,5 67,82 83
186 1457 83,5 2,35 15x1,0 44,6 0,18 104,82 102,3 1592,62 1698
187 1457 83,5 2,25 15x1,0 44,6 0,18 100,37 31,9 496,54 597
188 2914 167,1 0,11 18x1,0 55,2 0,24 5,99 2,0 54,26 61
2439
Celková tlaková ztráta okruhu 13600 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 0 Pa
Tlak k regulování na OT 6891 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 3867 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 13600 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  4.00   (kv=0.417) 4013,4 Pa 3024,33 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 382,928 Pa 0 Pa
Okruh 46 : 2.13 - Sekretariát : RADIK 11 VK 11-060180-60-
č.ú.
189 1457 83,5 0,27 15x1,0 44,6 0,18 12,16 102,8 1600,40 1613
190 1457 83,5 0,17 15x1,0 44,6 0,18 7,70 30,6 476,30 484
2097
Celková tlaková ztráta okruhu 13402 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 0 Pa
Tlak k regulování na OT 7089 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 4065 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 13402 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  4.00   (kv=0.417) 4013,4 Pa 3024,33 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 382,928 Pa 0 Pa
Okruh 47 : 1.06 - Zasedací místnost : COIL – TO85
č.ú.
191 2145 123,0 3,54 15x1,0 86,8 0,26 306,97 85,8 2895,68 3203
192 2145 123,0 3,43 15x1,0 86,8 0,26 297,67 27,9 941,32 1239
4442
Celková tlaková ztráta okruhu 18821 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 929 Pa
Tlak k regulování na OT 741 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 58 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 19750 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  -Otv.   (kvs=1.100) 1250,15 Pa 0 Pa



















































































Okruh 48 : 1.07 - Laboratoř : COIL – MT
č.ú.
193 3698 212,0 0,04 18x1,0 83,5 0,30 3,53 137,4 6002,08 6006
194 3698 212,0 0,14 18x1,0 83,5 0,30 11,88 58,5 2554,51 2567
8573
Celková tlaková ztráta okruhu 19949 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 0 Pa
Tlak k regulování na OT 542 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 37 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 19949 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  9 Otv.   (kv=1.35) 2467,11 Pa 0 Pa
Zpátečka  8.20   (kv=1.230) 2972 Pa 504,87 Pa
Okruh 49 : 2.14 - Ředitel : COIL – KT-1
č.ú.
195 1413 81,0 0,19 15x1,0 42,3 0,17 7,97 86,4 1264,65 1273
196 1413 81,0 0,28 15x1,0 42,3 0,17 11,89 26,6 389,32 402
1675
Celková tlaková ztráta okruhu 12356 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 0 Pa
Tlak k regulování na OT 8135 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 584 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 20491 > 12501 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  Otv.   (kvs=1.10) 542,314 Pa 0 Pa
Zpátečka  2.80   (kv=0.288) 7911,37 Pa 7551,31 Pa
Okrajové podmínky - OHŘEV TV:
Dispoziční tlak: 11102 Pa
Teplota přívodu: 70 °C
Teplota zpátečky: 55 °C
Okruh 1 : ohřívač OKC 200 NTR : 
č.ú.
1 16630 953,5 9,58 28x1,0 115,8 0,51 1109,66 61,2 7749,46 8860
2 16630 953,5 9,43 28x1,0 115,8 0,51 1092,28 9,1 1149,46 2242
11102
Celková tlaková ztráta okruhu 11102 Pa


















































































Okrajové podmínky - OHŘEV TECHNOLOGICKÉ VODY:
Dispoziční tlak: 8400 Pa
Teplota přívodu: 70 °C
Teplota zpátečky: 55 °C
Okruh 1 : ohřívač OKC 200 NTR : 
č.ú.
1 18775 1076,4 27,28 35x1,5 53,3 0,38 1453,60 71,6 5042,33 6496
2 18775 1076,4 27,43 35x1,5 53,3 0,38 1461,59 6,3 442,33 1904
8400
Celková tlaková ztráta okruhu 8400 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 0 Pa
Okrajové podmínky - OHŘÍVAČ VZT:
Dispoziční tlak: 8673 Pa
Teplota přívodu: 70 °C
Teplota zpátečky: 55 °C
Okruh 1 : VZT OHŘÍVAČ : 
č.ú.
1 40360 2314,0 0,75 42x1,5 80,4 0,55 60,28 11,5 1701,18 1762
2 40360 2314,0 14,58 42x1,5 80,4 0,55 1172,68 11,2 1644,95 2818
3 40360 2314,0 13,12 42x1,5 80,4 0,55 1055,10 19,8 2925,78 3981
4 40360 2314,0 0,79 42x1,5 80,4 0,55 63,24 0,3 48,57 112
8673
Celková tlaková ztráta okruhu 8673 Pa





















































Dimenzování potrubí – Varianta 2
139
Okrajové podmínky - BIVALENTNÍ ZDROJ:
Dispoziční tlak: 10985 Pa
Teplota přívodu: 70 °C
Teplota zpátečky: 55 °C
Okruh 1 : BIVALENTNÍ ZDROJ : 
č.ú.
1 60410 3463,5 5,82 54x2,0 50,2 0,50 292,23 78,0 9533,21 9826
2 60410 3463,5 5,66 54x2,0 50,2 0,50 284,10 7,1 874,03 1159
10985
Celková tlaková ztráta okruhu 10985 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 0 Pa
Okrajové podmínky - TEPELNÁ ČERPADLA:
Dispoziční tlak: 12811 Pa
Teplota přívodu: 53 °C
Teplota zpátečky: 45 °C
Okruh 1 : TEPELNÉ ČERPADLO : 
č.ú.
1 56000 6020,0 3,66 64x2,0 58,7 0,60 215,04 45,4 8033,35 8249
2 28000 3010,0 4,58 54x2,0 40,9 0,43 187,24 10,0 916,04 1104
3 28000 3010,0 4,68 54x2,0 40,9 0,43 191,33 6,0 549,10 741
4 56000 6020,0 5,34 64x2,0 58,7 0,60 313,31 13,6 2402,79 2717
12811
Celková tlaková ztráta okruhu 12811 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 0 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 12811 = 12811 
Okruh 2 : TEPELNÉ ČERPADLO : 
č.ú.
5 28000 3010,0 1,19 54x2,0 40,9 0,43 48,74 11,0 1007,77 1057
6 28000 3010,0 1,49 54x2,0 40,9 0,43 61,00 5,7 521,58 583
1640
Celková tlaková ztráta okruhu 12606 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 205 Pa
Podmínka H > Hpotr













































































Okrajové podmínky - PŘIPOJENÍ AKUMULAČNÍ NÁDOBY:
Dispoziční tlak: 5985 Pa
Teplota přívodu: 53 °C
Teplota zpátečky: 45 °C
Okruh 1 : ROZDĚLOVAČ + SBĚRAČ : 
č.ú.
1 60410 6494,1 1,67 64x2,0 67,2 0,65 112,41 15,0 3081,77 3195
2 60410 6494,1 1,77 64x2,0 67,2 0,65 119,22 13,0 2669,93 2790
5985
Celková tlaková ztráta okruhu 5985 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 0 Pa
Okrajové podmínky - OHŘEV TV:
Dispoziční tlak: 7456 Pa
Teplota přívodu: 53 °C
Teplota zpátečky: 45 °C
Okruh 1 : OHŘÍVAČ TV OKC 250 NTR : 
č.ú.
1 11141 1197,7 6,15 35x1,5 67,4 0,42 414,93 68,6 5937,52 6353
2 11141 1197,7 5,71 35x1,5 67,4 0,42 384,89 8,3 717,90 1103
7456
Celková tlaková ztráta okruhu 7456 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 0 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 7456 = 7456 
Okrajové podmínky - PODLAHOVÉ VYTÁPĚNÍ:
Dispoziční tlak: 41937 Pa
Teplota přívodu: 50 °C
Teplota zpátečky: 36,0231 °C
Okruh 1 : 2. NP : CS 553 VP - sestava rozdělovač/sběrač - pro podlahové vytápění 11-cestný
č.ú.
1 54333 3343,2 0,72 54x2,0 50,4 0,48 36,45 30,9 3493,25 3530
2 54333 5205,2 15,00 54x2,0 111,8 0,74 1677,29 6,8 1852,18 3530
3 35306 3489,3 3,64 54x2,0 54,8 0,50 199,37 0,5 61,44 261
4 30880 3080,6 0,46 54x2,0 44,0 0,44 20,43 0,0 0,00 21
5 22346 2354,2 9,89 42x1,5 89,4 0,55 883,80 2,1 317,34 1202
6 14579 1568,0 0,96 35x1,5 111,9 0,55 107,74 3,4 502,89 611
7 14579 1568,0 0,67 35x1,5 111,9 0,55 74,71 4,6 680,37 755
8 22346 2354,2 9,99 42x1,5 89,4 0,55 892,73 3,6 544,01 1437
9 30880 3080,6 0,46 54x2,0 44,0 0,44 20,43 0,5 47,89 69
10 35306 3489,3 3,84 54x2,0 54,8 0,50 210,34 1,5 184,31 395
11 54333 5205,2 14,51 54x2,0 111,8 0,74 1621,73 26,7 7310,41 8933















































































Celková tlaková ztráta okruhu 20826 Pa
Dispoziční tlak na rozdělovači/sběrači 21111 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 41937 > 20826 
Okruh 2 : 2. NP : CS 553 VP - sestava rozdělovač/sběrač - pro podlahové vytápění 7-cestný
č.ú.
13 19028 1715,9 0,74 42x1,5 51,3 0,40 37,73 3,6 288,95 327
14 11646 1039,0 5,20 35x1,5 54,4 0,36 282,91 3,1 201,28 485
15 11646 1039,0 4,80 35x1,5 54,4 0,36 261,41 4,6 298,67 560
16 19028 1715,9 0,94 42x1,5 51,3 0,40 47,98 1,8 144,47 193
1565
Celková tlaková ztráta okruhu 17640 Pa
Dispoziční tlak na rozdělovači/sběrači 24297 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 41937 > 17640 
Okruh 3 : 2. NP : CS 553 VP - sestava rozdělovač/sběrač - pro podlahové vytápění 7-cestný
č.ú.
17 7382 676,9 2,16 28x1,0 69,0 0,36 149,24 8,6 543,78 693
18 7382 676,9 1,77 28x1,0 69,0 0,36 122,01 8,1 512,17 635
1328
Celková tlaková ztráta okruhu 17923 Pa
Dispoziční tlak na rozdělovači/sběrači 24014 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 41937 > 17923 
Okruh 4 : 2.10 - Archív : RADIK 22 VK 22-060070-60-
č.ú.
19 594 51,1 4,61 18x2,0 10,0 0,09 46,01 224,5 961,77 1008
20 594 51,1 4,36 18x2,0 10,0 0,09 43,48 82,6 354,00 398
1406
Celková tlaková ztráta okruhu 19329 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 22114 Pa
Tlak k regulování na OT 494 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 139 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 41937 > 19329 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  5.00   (kv=0.600) 724,938 Pa 355,072 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 143,198 Pa 0 Pa
Okruh 5 : 1. NP : CS 553 VP - sestava rozdělovač/sběrač - pro podlahové vytápění 5-cestný
č.ú.
21 4426 408,7 2,97 22x1,0 99,4 0,36 295,38 41,9 2758,85 3055
22 4426 408,7 3,20 22x1,0 99,4 0,36 318,43 5,3 348,96 668
3723



































































































Dispoziční tlak na rozdělovači/sběrači 7875 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 41937 > 21293 
Okruh 6 : 1.10 - Sprchy výrobní personál : KORALUX RONDO MAX - M KRMM-1820750-0-
č.ú.
23 357 30,7 6,30 18x2,0 6,0 0,06 37,76 101,2 156,58 195
24 357 30,7 6,24 18x2,0 6,0 0,06 37,42 45,2 69,94 108
303
Celková tlaková ztráta okruhu 20757 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 20896 Pa
Tlak k regulování na OT 284 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 204 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 41937 > 21596 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  1   (kv=1.000) 94,2644 Pa 80,3199 Pa
Zpátečka  10 Otv.   (kv=2.60) 13,9444 Pa 0 Pa
Okruh 7 : 1. NP : CS 553 VP - sestava rozdělovač/sběrač - pro podlahové vytápění 8-cestný
č.ú.
25 8535 726,4 10,49 28x1,0 78,2 0,38 819,70 108,8 7923,50 8744
26 8535 726,4 10,68 28x1,0 78,2 0,38 834,69 13,3 968,50 1804
10548
Celková tlaková ztráta okruhu 27369 Pa
Dispoziční tlak na rozdělovači/sběrači 11051 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 41937 > 30020 
Okruh 8 : 1.01 - Zádveří : KORATHERM VERTIKAL K20VM K20V16000514M-
č.ú.
27 550 47,3 6,81 18x2,0 9,2 0,09 62,84 136,4 500,85 565,00
28 550 47,3 6,90 18x2,0 9,2 0,09 63,69 55,36 203,33 268,00
833
Celková tlaková ztráta okruhu 28202 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 13509 Pa
Tlak k regulování na OT 226 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 35 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 41937 > 30853 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  1   (kv=1.000) 223,757 Pa 190,657 Pa
Zpátečka  10 Otv.   (kv=2.60) 33,1001 Pa 0 Pa
Okruh 9 : 1.07 - Laboratoř : RADIK 22 VK 22-090080-60-
č.ú.
29 1067 91,7 5,38 18x2,0 36,3 0,17 195,23 94,9 1311,18 1507




































































































31 533 45,9 8,21 18x2,0 9,0 0,08 73,49 103,3 356,63 431
32 1067 91,7 5,93 18x2,0 36,3 0,17 215,44 44,2 611,20 827
3510
Celková tlaková ztráta okruhu 30879 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 10997 Pa
Tlak k regulování na OT 61 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 61 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 41937 > 33530 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  6.0 Otv.  (kv=0.84) 298,163 Pa 0 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 115,437 Pa 0 Pa
Okruh 10 : 1.07 - Laboratoř : RADIK 22 VK 22-090080-60-
č.ú.
33 533 45,9 0,25 18x2,0 9,0 0,08 2,25 145,0 500,77 503
34 533 45,9 0,35 18x2,0 9,0 0,08 3,15 48,8 168,56 172
675
Celková tlaková ztráta okruhu 30378 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 10997 Pa
Tlak k regulování na OT 562 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 276 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 41937 > 33029 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  5.00   (kv=0.600) 584,4 Pa 286,237 Pa
Zpátečka  9 Otv.   (kv=1.350) 115,437 Pa 0 Pa
Okruh 11 : 1. NP : CS 553 VP - sestava rozdělovač/sběrač - pro podlahové vytápění 7-cestný
č.ú.
35 7767 786,2 2,90 28x1,0 89,4 0,41 259,12 4,9 418,02 678
36 7767 786,2 2,95 28x1,0 89,4 0,41 264,04 10,3 878,70 1143
1821
Celková tlaková ztráta okruhu 21281 Pa
Dispoziční tlak na rozdělovači/sběrači 20656 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 41937 > 21281 
Okruh 12 : 1.06 - Zasedací místnost : KORATHERM VERTIKAL K20VM K20V20000884M-
č.ú.
37 1715 147,5 8,61 18x2,0 93,5 0,27 805,55 86,46 3088,27 3895,00
38 858 73,8 3,43 18x2,0 20,1 0,13 68,97 74,9 668,50 738
39 858 73,8 3,46 18x2,0 20,1 0,13 69,49 33,7 300,64 371
40 1715 147,5 8,51 18x2,0 93,5 0,27 796,06 35,79 1278,26 2076,00
7080
Celková tlaková ztráta okruhu 28361 Pa


















































































Tlak k regulování na OT 27 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 0 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 41937 > 28361 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  8.30   (kv=2.254) 107,078 Pa 26,6028 Pa
Zpátečka  10 Otv.  (kv=2.60) 80,4747 Pa 0 Pa
Okruh 13 : 1.06 - Zasedací místnost : KORATHERM VERTIKAL K20VM K20V20000884M-
č.ú.
41 858 73,8 0,17 18x2,0 20,1 0,13 3,46 69,8 623,26 627
42 858 73,8 0,20 18x2,0 20,1 0,13 3,98 22,6 201,82 206
833
Celková tlaková ztráta okruhu 28085 Pa
Regulace na ventilech rozvodu 13549 Pa
Tlak k regulování na OT 303 Pa
Zůstatkový dispoziční tlak 1 Pa
Podmínka H > Hpotr
Posouzení 41937 > 28085 
Nastavení ventilů na otopném tělese
Přívod  2.70   (kv=1.193) 382,231 Pa 301,756 Pa








































B14. Návrh tepelné izolace potrubí
Pro návrh byl použit výpočet na www.tzb-info.cz. Jako izolace budou použita izolační
pouzdra PAROC Section AluCoat T. Izolováno bude potrubí vedené v podhledu, pod
stropem výrobních prostor, ve stěnách a rozvody v kotelně.




CU 15x1,0 0,15 30 0,138
CU 18x1,0 0,18 30 0,144
CU 22x1,0 0,18 30 0,16
CU 28x1,0 0,18 40 0,158
CU 35x1,5 0,18 40 0,179
CU 42x1,5 0,27 40 0,199
CU 54x2,0 0,27 40 0,233











Nejnižší povolený konstrukční přetlak v systému 300 kPa
Otevírací přetlak pojistného ventilu 250 kPa
Pojistný ventil u expanzní nádoby
Minimální průřez sedla pojistného ventilu 164
Skutečný průřez sedla pojistného ventilu 176
Minimální vnitřní průměr pojistného potrubí 29 mm
Pojistný ventil u kotle
Pojistný ventil je součástí kotle
Návrh expanzní nádoby
Vodní objem systému 0,542
Návrhová havarijní teplota 110 °C
Změna objemu vody e 5,03 %
Expanzní objem 0,027
Objem rezervy vody 0,003
Statický tlak 28,90 kPa
Plnící tlak 75,00 kPa














B16. Návrh měření a regulace
U  obou  variant  je  jednoduché  schéma  zapojení  regulace  zakresleno  ve  výkrese
zapojení  zdroje  tepla.  Zde  bude  uveden  popis  principu  regulace  v  jednotlivých
variantách. V obou případech je mimo zdroje tepla nutné řídit a regulovat větev pro
ústřední  vytápění,  větev pro vzduchotechnický ohřívač a dvě větve pro ohřev teplé
vody.
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Požadovaný objem expanzní nádoby 0,04645,58 l
Minimální vnitřní průměr expanzního potrubí 25 mm
Vexp,min
m3
Navrhuji expanzní nádobu Reflex NG 80/6 o objemu 80 l.
Návrh pojistného ventilu
Nejnižší povolený konstrukční přetlak v systému 300 kPa
Otevírací přetlak pojistného ventilu 250 kPa
Pojistný ventil u expanzní nádoby
Minimální průřez sedla pojistného ventilu 164
Skutečný průřez sedla pojistného ventilu 176
Minimální vnitřní průměr pojistného potrubí 29 mm
Pojistný ventil u kotle
Pojistný ventil je součástí kotle
Pojistný ventil u tepelného čerpadla
Minimální průřez sedla pojistného ventilu 56
Skutečný průřez sedla pojistného ventilu 113
Minimální vnitřní průměr pojistného potrubí 22 mm
Návrh expanzní nádoby
Vodní objem systému 2,010
Návrhová havarijní teplota 110 °C
Změna objemu vody e 5,03 %
Expanzní objem 0,101
Objem rezervy vody 0,010
Statický tlak 42,39 kPa
Plnící tlak 90,00 kPa
Maximální provozní přetlak 225,00 kPa
Požadovaný objem expanzní nádoby 0,186186,10 l




Navrhuji pojistný ventil Meibes DUCO 3/4“x 1“ DN20.
So mm2
So,min mm2











Navrhuji expanzní nádobu Reflex N 200/6 o objemu 200 l.
Vytápění budovy je rozděleno do dvou zón s odlišnými požadavky na vnitřní teplotu. V
první  zóně  jsou  administrativní  prostory  a  hygienické  zázemí.  Většina  místností  je
vytápěna na 20°C. Druhá zóna je tvořena výrobními prostory vytápěnými na 18°C a
temperovanými sklady s vnitřní teplotou 10°C. Tato zóna bude vytápěná teplovzdušně.
Základem  regulace  vytápění  je  v  obou  variantách  řízení  teploty  přívodní  vody.
Regulace  větví  ústředního  a  teplovzdušného  vytápění  bude  probíhat  na  základě
venkovní a vnitřní teploty. Pro zónu s teplovzdušným vytápěním bude vnitřní teplota
měřena v místnosti 1.15. Pro regulaci větve ústředního vytápění se bude vnitřní teplota
měřit v místnostech 1.06 a 2.11.
Regulace - Varianta 1
Regulace větví pro vytápění bude probíhat následovně:
1. venkovní čidlo změří venkovní teplotu a pošle údaj do regulátoru
2. vnitřní čidla pošlou do regulátoru údaj o vnitřní teplotě a nastavené požadované
vnitřní teplotě
3. regulátor vyhodnotí údaje
4. regulátor  podle  potřeby  aktivuje  kotle,  nastaví  jim  potřebný  výkon,  aktivuje
oběhové čerpadlo otopné větve a nastaví trojcestný ventil na otopné větvi
5. v jednotlivých místnostech se teplota doreguluje pomocí termoregulačních hlavic
osazených na otopných tělesech
Ohřev teplé  vody se  bude  řídit  na  základě  teploty  vody  v  zásobníkovém ohřívači.
Pokud klesne pod stanovenou mez, regulátor aktivuje potřebný počet kotlů, nastaví jim
požadovaný výkon a aktivuje oběhové čerpadlo větve pro ohřev teplé vody.
Regulace - Varianta 2
Regulace bude v principu pracovat stejně, jako v první variantě. Do procesu regulace
větve podlahového topení a ohřevu teplé vody pro hygienu přibude rozhodnutí, který
zdroj aktivovat. Volba zdroje proběhne následovně:
• teplotní čidlo v akumulační nádobě pošle do regulátoru údaj
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• pokud regulátor vyhodnotí teplotu v akumulační nádrži jako dostačující, nebude
se aktivovat  žádný zdroj,  pouze se nastaví  trojcestný ventil  na zpátečce do
akumulační nádrže
• pokud nebude teplota vody v akumulační nádobě dostačující:
• pokud je venkovní teplota < -10°C, regulátor aktivuje plynové kotle, nastaví
jim  potřebný  výkon  a  aktivuje  oběhové  čerpadlo  na  větvi  bivalentního
zdroje
• pokud je venkovní teplota > -10°C, aktivují se tepelná čerpadla (vždy na plný
výkon)
•  teplotní čidlo na potrubí změří teplotu vody na výstupu z tepelných
čerpadel a pošle údaj do regulátoru
• pokud  regulátor  vyhodnotí  teplotu  jako  nedostačující,  aktivuje
plynové kotle a oběhové čerpadlo větve bivalentního zdroje
• pokud je teplota na výstupu z tepelného čerpadla vyhodnocena jako
dostačující,  nastaví  se podle potřeby trojcestné ventily  na připojení
akumulační nádoby (část výkonu může nabíjet akumulační nádobu)
• pokud skončí odběr tepla pro vytápění nebo ohřev teplé vody, zůstanou aktivní
zdroje v provozu, dokud nenabijí akumulační nádobu
Doregulování  podlahového  vytápění  proběhne automatickým nastavením ventilů  na
rozdělovači/sběrači  pomocí  hlavice IVAR.TE 3041 na základě teploty  v  jednotlivých
místnostech.
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B17. Roční potřeba tepla a paliva
Výpočet roční potřeby tepla a paliva – Varianta 1
Výpočet roční potřeby tepla a paliva – Varianta 2
Výpočet  je  proveden  s  ohledem  na  bivalentní  zdroj  tepla.  Tepelná  čerpadla  jako
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Potřeba tepla pro vytápění včetně vytápění teplovzdušného




Vytápěcí denostupně D [K.dny] 3348
89,620
0,85 0,9 0,8
ε 0,61 1 0,95
152,10 MWh/rok






Koeficient energetických ztrát systému z 0,4
Počet pracovních dní soustavy v roce N [dny] 255
97,79
25,46 MWh/rok
Potřeba tepla pro ohřev TV pro technologii
50
2,88
Koeficient energetických ztrát systému z 0,5
Počet pracovních dní soustavy v roce N [dny] 255
200,93
52,38 MWh/rok
Celková roční potřeba tepla 229,94 MWh/rok







Venkovní výpočtová teplota Θe [°C]
Prům. teplota během otopného období Θm,e [°C]
Průměrná vnitřní výpočtová teplota Θ
i,m
 [°C]











Roční potřeba tepla na vytápění  ΦVYT,rok
Teplota studené vody Θ
w,s
 [°C]
Teplota teplé vody Θ
w,2
 [°C]
Teplota studené vody v létě Θ
w,s,l
 [°C]
Teplota studené vody v zimě Θ
w,s,z
 [°C]
Potřeba TV za den V
2t
 [m3/den]
Denní potřeba tepla pro ohřev teplé vody ΦTV,den [kWh]
Roční potřeba tepla pro ohřev TV ΦTV,rok
Teplota teplé vody Θ
w,t,2
 [°C]
Potřeba TV za den V
w,t,den
 [m3/den]
Denní potřeba tepla pro ohřev teplé vody ΦTV,den [kWh]
Roční potřeba tepla pro ohřev TV ΦTV,rok
Výhřevnost zemního plynu H [MJ/m3]
Účinnost zdroje tepla ηZ
Roční potřeba paliva pro vytápění [m3]
Roční potřeba paliva pro ohřev TV [m3]
Roční potřeba paliva pro ohřev TV pro technologii  [m3]
Celková roční potřeba paliva [m3]
primární zdroj pro podlahové vytápění a ohřev TV pro hygienu. Plynové kotle po celý
rok zajišťují ohřev TV pro technologii a ohřev vzduchu pro teplovzdušné vytápění. Ve
výpočtu potřeby tepla se předpokládá, že výkon tepelných čerpadel bude dostatečný
do venkovní teploty -5°C.
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Potřeba tepla pro teplovzdušné vytápění




Vytápěcí denostupně D [K.dny] 2943
40,353
0,85 0,9 0,8
ε 0,61 1 0,95
63,31 MWh/rok
Potřeba tepla pro podlahové vytápění
Při teplotách nižších něž -5°C (plynové kotle)




Vytápěcí denostupně D [K.dny] 925
49,267
0,85 0,9 0,8
ε 0,61 1 0,95
22,73 MWh/rok
Při teplotách vyšších něž -5°C (tepelná čerpadla)




Vytápěcí denostupně D [K.dny] 2552
35,191
0,85 0,9 0,8
ε 0,61 1 0,95
66,12 MWh/rok
88,85 MWh/rok
Venkovní výpočtová teplota Θe [°C]
Prům. teplota během otopného období Θm,e [°C]
Průměrná vnitřní výpočtová teplota Θ
i,m
 [°C]
(pro místnosti s teplovzdušným vytápěním)











Roční potřeba tepla na teplovzdušné vytápění  ΦVET,rok
Venkovní výpočtová teplota Θe [°C]
Prům. teplota během otopného období Θm,e [°C]
Průměrná vnitřní výpočtová teplota Θ
i,m
 [°C]
(pro místnosti s podlahovým vytápěním)
Tepelná ztráta místností s podlahovým vytápěním při venkovní 











Potřeba tepla na podlahové vytápění za období ΦTOP,plyn
Venkovní teplota Θe [°C]
Prům. teplota během otopného období Θm,e [°C]
Průměrná vnitřní výpočtová teplota Θ
i,m
 [°C]
(pro místnosti s podlahovým vytápěním)
Tepelná ztráta místností s podlahovým vytápěním při venkovní 











Potřeba tepla na podlahové vytápění za období ΦTOP,TČ
Roční potřeba tepla na podlahové vytápění ΦTOP,rok
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Celková roční potřeba tepla na vytápění [MWh/rok] 152,16
Potřeba tepla pro ohřev TV




Koeficient energetických ztrát systému z 0,4
Počet pracovních dní soustavy v roce N [dny] 50
108,65
5,43






Koeficient energetických ztrát systému z 0,4




Potřeba tepla pro ohřev TV pro technologii
50
2,88
Koeficient energetických ztrát systému z 0,5
Počet pracovních dní soustavy v roce N [dny] 255
200,93
52,38 MWh/rok
Celková roční potřeba tepla dodaného kotly 143,85 MWh/rok
Celková roční potřeba tepla dodaného TČ 86,17 MWh/rok
Celková roční potřeba tepla 230,02 MWh/rok







Teplota teplé vody Θ
w,2
 [°C]
Teplota studené vody v zimě Θ
w,s,z
 [°C]
Potřeba TV za den V
2t
 [m3/den]
Denní potřeba tepla pro ohřev teplé vody ΦTV,den [kWh]
Potřeba tepla pro ohřev TV za období ΦTV,plyn [MWh/rok]
Teplota studené vody Θ
w,s
 [°C]
Teplota teplé vody Θ
w,2
 [°C]
Teplota studené vody v létě Θ
w,s,l
 [°C]
Teplota studené vody v zimě Θ
w,s,z
 [°C]
Potřeba TV za den V
2t
 [m3/den]
Denní potřeba tepla pro ohřev teplé vody ΦTV,den [kWh]
Potřeba tepla pro ohřev TV za období ΦTV,TČ
Roční potřeba tepla pro ohřev TV ΦTV,rok
Teplota teplé vody Θ
w,t,2
 [°C]
Potřeba TV za den V
w,t,den
 [m3/den]
Denní potřeba tepla pro ohřev teplé vody ΦTV,den [kWh]
Roční potřeba tepla pro ohřev TV ΦTV,rok
U podlahového vytápění a ohřevu TV pro hygienu jsou uvažována pouze období, kdy se 
využívají plynové kotle.
Výhřevnost zemního plynu H [MJ/m3]
Účinnost zdroje tepla η
Z
Roční potřeba paliva pro vytápění [m3]
Roční potřeba paliva pro ohřev TV [m3]
Roční potřeba paliva pro ohřev TV pro technologii  [m3]
Celková roční potřeba paliva [m3]
B18. Ekonomické porovnání obou variant
Vzhledem  v  dlouhé  době  návratnosti  se  vícenáklady  na  provedení  druhé  varianty
nezdají  být  dobrou  investicí.  Doporučuje  se  zvážit  úpravu  druhé  varianty  s  cílem
dosáhnou dalších úspor při provozu. Vhodné by bylo snížit využití plynových kotlů a
naopak zvětšit rozsah využití tepelných čerpadel. Doporučuje se zvážit:
• předehřev technologické vody tepelným čerpadlem,




Roční potřeba tepla dodaného plynovými kotly [MWh/rok] 229,94 143,85
344 851 215 738
Roční potřeba tepla dodaného tepelnými čerpadly [MWh/rok] 0,00 86,17
Průměrný COP navržených čerpadel 2,50
Potřeba el. energie pro provoz tepelných čerpadel [MWh/rok] 34,47
Provozní náklady celkem 344 851
Rozdíl provozních nákladů (roční úspora varianty 2)
Cena tepelných čerpadel
Akumulační nádrž
Ostatní vícenáklady 2. varianty
Vícenáklady na pořízení 2. varianty celkem
Návratnost 15,73 let
Cena plynu za rok (podle online kalkulačky Pražské 
plynárenské)
Cena el. energie pro provoz tepelných čerpadel 







B19. Technická zpráva – Varianta 1
a) Zdrojem tepla bude trojice plynových kondenzačních kotlů. Jeden Protherm Panther
Condens  45 KKO o  výkonu 44,1kW a dva  Protherm Panther  Condens  30 KKO o
výkonu 30kW. Umístěny budou v místnosti  2.24 – Technická místnost.  Část  stavby
bude  vytápěna  teplovzdušně.  Součástí  vzduchotechnické  jednotky  zajišťující
teplovzdušné vytápění  bude výměník pro zpětné získávání  tepla  s  předpokládanou
účinností 70%.
b)  Objekt  se  nachází  v  průmyslové  zóně  města  Žďár  nad  Sázavou  v  zástavbě
podobných  administrativně/výrobních  budov.  Venkovní  výpočtová  teplota  -15°C,
průměrná denní venkovní teplota v otopném období 3,1°C, délka otopného období 270
dnů. Předpokládá se 255 pracovních dnů soustavy v roce. V objektu bude dvousměnný
provoz a vytápění proto bude přerušované. Provoz otopné soustavy bude automatický.
c)  Tepelně-technické vlastnosti  konstrukce jsou specifikovány součinitelem prostupu
tepla konstrukcí Uk. Hodnoty součinitele pro jednotlivé konstrukce jsou stanoveny na
základě  projektové  dokumentace  stavby  v  souladu  s  normou,  jejich  přehled  je  v
samostatné tabulce. Hodnota součinitel Uk podlahy temperovaného skladu nesplňuje
požadavek normy. Ostatní konstrukce vyhovují doporučení normy.
d) Tepelné ztráty pro jednotlivé místnosti, zóny a budovu jsou uvedeny v samostatné
tabulce.
•Tepelná  ztráta  místností  1. zóny  (administrativní  část  a  hygienické  zázemí
výrobních prostor) je 49,3 kW.
•Tepelná  ztráta  místností  2. zóny  (výrobní  a  skladovací  prostory,  teplovzdušné
vytápění) je 30,7 kW (zahrnuje ztrátu prostupem, infiltrací a přirážku na zátop).
Celkový výkon se započtením ohřevu větracího vzduchu z venkovní teploty na
teplotu přívodní je 40,35 kW.
e)  Na  rozvod  tepla  je  napojen  teplovodní  ohřívač  ve  vzduchotechnické  jednotce.
Potřebný příkon pro ohřívač je 40,35 kW.
f) Teplá voda pro hygienické účely bude připravována v nepřímotopném zásobníkovém
ohřívači DZD Dražice OKC 200 NTR umístěném v místnosti 2.24 – Technická místnost.
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Požadovaný minimální tepelný příkon získaný z průběhu odběru a dodávky tepla pro
ohřev teplé vody je 3,97kW. Navržený příkon je 16,6kW.
Teplá  voda  pro  technologické  účely  bude  připravována  v  nepřímotopném
zásobníkovém ohřívači  DZD Dražice OKC 200 NTR umístěném v místnosti  1.19 –
Technická místnost. Návrh ohřívače provedl technolog v samostatném projektu. Dále
stanovil požadovanou teplotu teplé vody 50°C a minimální příkon pro ohřev teplé vody
8,5kW. Navržený příkon je 18,8kW.
g)  Tepelný  výkon  zdroje  tepla  se  stanový  na  základě  tepelných  ztrát,  příkonu  pro
ohřívač  ve  vzduchotechnické  jednotce  a  příkonů  pro  ohřev  teplé  vody.  Stanovení
výkonu a návrh odpovídajících zdrojů je proveden v samostatném výpočtu.
h) Stanovení roční potřeby tepla je provedeno v samostatném výpočtu.
•Roční potřeba tepla na vytápění je 152,10 MWh/rok.
•Roční potřeba tepla na ohřev teplé vody je 25,46 MWh/rok.
•Roční potřeba tepla na ohřev technologické vody je 52,38 MWh/rok.
•Celková roční potřeba tepla je 229,94 MWh/rok.
i)  Přípojný výkon zdroje je stanoven součtem 70% výkonů potřebných pro vytápění
otopnými tělesy a teplovzdušné vytápění  a 100% výkonů pro ohřev teplé vody pro
hygienu a technologii. Přípojný výkon zdroje je 98,14kW.
j) Přípojka zemního plynu je řešena v samostatném projektu plynovodu. Potřeba paliva
je vypočtena na 22240m3/rok.
k) Výměníková ani předávací stanice není součástí projektu.
l)  Zdroj tepla bude umístěn v místnosti 2.24 – Technická místnost.  V této místnosti
bude  umístěna  také  vzduchotechnická  jednotka  pro  teplovzdušné  vytápění  a
zásobníkový ohřívač teplé vody pro hygienu.  V místnosti  bude podlahová vpusť. V
obvodové  stěně  je  prostup  pro  potrubí  přivádějící  ke  kotlům spalovací  vzduch.  Ve
střeše je  prostup pro  potrubí  pro  odvod spalin.  Stavebním řešením bude zajištěno
větrání místnosti neuzavíratelnými otvory.
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m) Všechny instalované kotle budou uzavřenými plynovými spotřebiči typu C, provoz
kotelny  bude  plně  automatický.  Stavebním  řešením  musí  být  zajištěno  větrání  s
intenzitou minimálně 0,5 h-1 neuzavíratelnými otvory.
n) Přívod spalovacího vzduchu ke kotlům a odvod spalin od nich je řešen potrubím
Ø130mm. Tento průměr je předepsaný výrobcem kotlů pro kaskádové zapojení.
o) Požárně bezpečnostní řešení kotelny není součástí projektu.
p) Otopný systém bude teplovodní dvoutrubkový. Teplotní spád bude 70/55°C ve všech
okruzích. 
q) Rozvod tepla je pomocí rozdělovače/sběrače rozdělen do čtyř větví.
• Vytápění otopnými tělesy: 70/55°C, 49,3 kW
•Teplovzdušné  vytápění  (teplovodní  ohřívač  ve  vzduchotechnické  jednotce):
70/55°C, 40,35 kW.
•Ohřev teplé vody pro hygienu: 70/55°C, 16,6 kW.
•Ohřev teplé vody pro technologii: 70/55°C, 18,8 kW.
r) Okruhy pro vytápění budou regulovány kvalitativně řízením teploty přívodní vody k
tělesům/ohřívači. Teplota přívodní vody bude regulována na základě venkovní teploty a
vnitřní teploty. Pro teplovzdušné vytápění se bude vnitřní teplota měřit v místnosti 1.15,
pro větev s otopnými tělesy se budou vnitřní teploty měřit v místnostech 1.06 a 2.11.
Většina otopných těles bude osazena termostatickými hlavicemi pro doregulování (viz.
popisky ve výkresové dokumentaci). V místnostech 1.06 a 1.07 budou termostatické
ventily s termostatickými hlavicemi osazeny na stoupačkách. Systém regulace bude
dodán  výrobcem  kotlů.  Parametry  oběhových  čerpadel  jsou  stanoveny  v  návrhu
čerpadel.
s)  Potrubní  rozvody jsou z měděného potrubí.  Páteřní  rozvod je veden v podhledu
1.NP zavěšený pod stropní  konstrukcí  cca 150mm nad podhledem. Připojení  těles
vedené  po  stěnách  je  kotveno  plastovými  příchytkami  CPR.  Maximální  vzdálenost
kotev bude 2m. Připojení konvektorů vedené v podlaze bude vedené ve vrstvě tepelné
izolace podlahy. Potrubí vedené v podhledu, výrobními prostory a rozvody v kotelně
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budou  opatřeny  tepelně  izolačními  pouzdry  PAROC  Section  AluCoat  T.  Rozvody
dimenze 22x1,0 a menší  budou izolovány tepelnou izolací  tloušťky 30mm, rozvody
větších  dimenzí  40mm.  V  prostupech  konstrukcemi  je  potrubí  chráněno  tepelnou
izolací. Neizolované rozvody budou opatřeny nátěrem.
t)  Vyregulování  soustavy  je  řešeno  škrcením  na  připojovacích  armaturách  těles,
přednastavení  armatur  je  předepsáno  ve  výkresové  dokumentaci  a  v  dimenzování
potrubí.  V  rozvodu  je  osazeno  několik  regulačních  ventilů,  jejich  dimenze  a
přednastavení je předepsáno ve výkresové dokumentaci.
u) Na vratné potrubí kotlového okruhu je expanzním potrubím CU 35x1,5 připojena
tlaková expanzní nádoba s membránou Reflex NG 80/6 o objemu 80 l. Na expanzním
potrubí  bude umístěn manometr  a  pojistný  ventil  Meibes  DUCO 3/4“x  1“  DN20.  V
každém kotly je z výroby osazen pojistný ventil.
Doplňování  vody  do  systému  je  zabezpečeno  automaticky  z  vnitřního  vodovodu
pomocí zařízení Reflex Fillcontrol. Voda nevyžaduje žádnou úpravu.
Od  kondenzačních  kotlů  je  třeba  zajistit  odvod  kondenzátu  do  vnitřní  kanalizace.
Neutralizace kondenzátu bude zajištěna zařízením Brilon Neutra N 70 s měnitelnou
náplní.
v) Nejnižší konstrukční přetlak v navrženém systému je 300 kPa. Navržený otevírací
přetlak pojistného ventilu je 250 kPa, plnící tlak je 75 kPa, maximální provozní přetlak
je 225 kPa.
w) Návrh pojistných ventilů byl proveden na základě výkonu zdroje a podkladů výrobce
pojistných  ventilů.  Na  expanzní  potrubí  byl  navržen  pojistný  ventil   Meibes  DUCO
3/4“x 1“  DN20,  v  kotlích  je  pojistný ventil  osazen z výroby. Otevírací  přetlak všech
pojistných ventilů bude nastaven na 250 kPa.
x) V místnostech 1. zóny (administrativní část a hygienické zázemí výrobních prostor)
bude  vytápění  zajištěno  pomocí  otopných  těles  a  konvektorů  s  otopnou  vodou  o
teplotním spádu 70/55°C.
V místnostech 2. zóny (výrobní a skladovací prostory) je vzhledem k potřebě nuceného
větrání  a  tedy  i  zbudování  vzduchotechnických  rozvodů  navrženo  teplovzdušné
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vytápění s přívodním vzduchem o teplotě 21°C.
y)  V projektu  jsou navržena desková otopná tělesa  Korado  Radik  VK se  spodním
pravým  připojením,  vertikální  designová  tělesa  Korado  Koratherm  se  spodním
středovým  připojením  a  trubková  tělesa  Korado  Koralux  se  spodním  středovým
připojením.  Připojení  těles  VK  bude  realizováno  radiátorovým  rohovým  šroubením
vekolux  značky  Heimeier.  Ostatní  tělesa  budou  připojena  rohovým  termostatickým
ventilem Heimeier na přívodu a rohovým regulačním šroubením Heimeier na zpátečce.
Tělesa budou upevněna na stěny pomocí konzol/příchytek dodaných výrobcem těles
alespoň 50mm od stěny ve výšce 150mm nad podlahou. Koupelnové žebříky výšky
700mm budou zavěšeny 500mm nad podlahou.  Všechna tělesa musí  být  osazena
odvzdušňovacím ventilem nebo odvzdušňovací zátkou. Tělesa v 1.NP budou osazena
vypouštěcím ventilem.
Podlahové  konvektory  budou  v  podlaze  uloženy  v  souladu  s  návodem  výrobce.
Připojeny budou rohovým termostatickým ventilem Heimeier  a  rohovým regulačním
šroubením Heimeier. Všechny navržené konvektory obsahují ventilátor a je třeba k nim
dovést el. proud 12 V. Konvektory ve 2. NP budou osazeny odvzdušňovacím ventilem,
v 1.NP budou osazeny vypouštěcím ventilem.
Osazení termostatické hlavice u otopných těles a konvektorů bude provedeno podle
popisů ve výkresové dokumentaci.
z)  Teplovodní  ohřívač  vzduchu  ve  vzduchotechnické  jednotce  je  pomocí  přímých
šroubení připojen na měděné potrubí. Osazení armatur na připojovacím potrubí podle
výkresu V1-5 Schéma zapojení kotelny. Výkon bude regulován řízením teploty otopné
vody podle venkovní teploty a vnitřní teploty v místnosti 1.15. Výkon výměníku je 40,35
kW. Vzduchotechnická jednotka je umístěna v místnosti 2.24 – Technická místnost.
aa) Všechna navržená oběhová čerpadla mají plynulou regulaci. Přesné parametry viz.
Návrh oběhových čerpadel. V kotlovém okruhu je proudění zajištěno čerpadly v kotlích.
Na  páteřním  rozvodu  je  navrženo  několik  regulačních  ventilů.  DN  ventilů  a
přednastavení je uvedeno ve výkresové dokumentaci.
bb) Měření spotřeby tepla není v projektu řešeno.
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cc)  Viz.  bod  f).  Připojení  ohřívačů  na  zdroj  bude  realizováno  měděným  potrubím,
osazení  armatur  podle  výkresu V1-5 Schéma zapojení  kotelny. Připojení  na straně
vody je řešeno v samostatných projektech.
dd) Ohřev teplé vody probíhá primárním okruhem s teplotním spádem 70/55°C vždy
plným výkonem. Spuštění primárního okruhu a zdroje tepla je řízeno teplotou teplé
vody v ohřívači.
ee)  Viz.  návrh  jednotlivých  zařízení  a  předchozí  body  technické  zprávy.  Všechna
navržená zařízení musí být instalována a provozována v souladu s návody výrobce a
tímto projektem.
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B20. Technická zpráva – Varianta 2
a) Zdroj tepla bude bivalentní. Jako hlavní zdroj pro podlahové vytápění a ohřev teplé
vody pro hygienu bude sloužit dvojice tepelných čerpadel vzduch-voda IVAR HP EH
2710 T o výkonu 28 kW. Jedná se o tepelná čerpadla pro venkovní instalaci, budou
umístěna  na  střeše technické  místnosti.  Jako bivalentní  zdroj  v  době,  kdy  tepelná
čerpadla nemohou být používána nebo nebude jejich výkon dostačující a zároveň jako
celoroční  primární  zdroj  pro  ohřev  technologické  vody  a  ohřev  vzduchu  ve
vzduchotechnické jednotce bude sloužit  sestava tří  plynových kondenzačních kotlů.
Jeden  kotel  Protherm  Panther  Condens  45  KKO  o  výkonu  44,1kW  a  dva  kotle
Protherm Panther Condens 30 KKO o výkonu 30 kW. Umístěny budou v místnosti 2.24
–  Technická  místnost.  Část  stavby  bude  vytápěna  teplovzdušně.  Součástí
vzduchotechnické jednotky zajišťující teplovzdušné vytápění bude výměník pro zpětné
získávání tepla s předpokládanou účinností 70%.
b)  Objekt  se  nachází  v  průmyslové  zóně  města  Žďár  nad  Sázavou  v  zástavbě
podobných  administrativně/výrobních  budov.  Venkovní  výpočtová  teplota  -15°C,
průměrná denní venkovní teplota v otopném období 3,1°C, délka otopného období 270
dnů. Předpokládá se 255 pracovních dnů soustavy v roce. V objektu bude dvousměnný
provoz a vytápění proto bude přerušované. Provoz otopné soustavy bude automatický.
c)  Tepelně-technické vlastnosti  konstrukce jsou specifikovány součinitelem prostupu
tepla konstrukcí Uk. Hodnoty součinitele pro jednotlivé konstrukce jsou stanoveny na
základě  projektové  dokumentace  stavby  v  souladu  s  normou,  jejich  přehled  je  v
samostatné tabulce. Hodnota součinitel Uk podlahy temperovaného skladu nesplňuje
požadavek normy. Ostatní konstrukce vyhovují doporučení normy.
d) Tepelné ztráty pro jednotlivé místnosti, zóny a budovu jsou uvedeny v samostatné
tabulce.
•Tepelná  ztráta  místností  1. zóny  (administrativní  část  a  hygienické  zázemí
výrobních prostor) je 49,3 kW.
•Tepelná  ztráta  místností  2. zóny  (výrobní  a  skladovací  prostory,  teplovzdušné
vytápění) je 30,7 kW (zahrnuje ztrátu prostupem, infiltrací a přirážku na zátop).
Celkový výkon se započtením ohřevu větracího vzduchu z venkovní teploty na
teplotu přívodní je 40,35 kW.
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e)  Na  rozvod  tepla  je  napojen  teplovodní  ohřívač  ve  vzduchotechnické  jednotce.
Potřebný příkon pro ohřívač je 40,35kW.
f) Teplá voda pro hygienické účely bude připravována v nepřímotopném zásobníkovém
ohřívači DZD Dražice OKC 250 NTR umístěném v místnosti 2.24 – Technická místnost.
Požadovaný minimální tepelný příkon získaný z průběhu odběru a dodávky tepla pro
ohřev teplé vody je 3,97kW. Navržený příkon je 11,1kW.
Teplá  voda  pro  technologické  účely  bude  připravována  v  nepřímotopném
zásobníkovém ohřívači  DZD Dražice OKC 200 NTR umístěném v místnosti  1.19 –
Technická místnost. Návrh ohřívače provedl technolog v samostatném projektu. Dále
stanovil požadovanou teplotu teplé vody 50°C a minimální příkon pro ohřev teplé vody
8,5kW. Navržený příkon je 18,8kW.
g)  Tepelný  výkon  zdroje  tepla  se  stanový  na  základě  tepelných  ztrát,  příkonu  pro
ohřívač  ve  vzduchotechnické  jednotce  a  příkonů  pro  ohřev  teplé  vody.  Stanovení
výkonu a návrh odpovídajících zdrojů je proveden v samostatném výpočtu.
h) Stanovení roční potřeby tepla je provedeno v samostatném výpočtu.
•Roční potřeba tepla na vytápění je 152,16 MWh/rok.
•Roční potřeba tepla na ohřev teplé vody je 25,48 MWh/rok.
•Roční potřeba tepla na ohřev technologické vody je 52,38 MWh/rok.
•Celková roční potřeba tepla je 230,02 MWh/rok.
Protože je v objektu instalován bivalentní zdroj, je stanovena potřeba tepla připadající
na jednotlivé zdroje.
•Celková potřeba tepla dodaného plynovými kotly je 143,85 MWh/rok.
•Celková potřeba tepla dodaného tepelnými čerpadly je 86,17 MWh/rok.
i) Přípojný výkon zdroje je stanoven součtem 70% výkonů potřebných pro podlahové
vytápění a  teplovzdušné vytápění a 100% výkonů pro ohřev teplé vody pro hygienu a
technologii. Přípojný výkon zdroje je 92,65kW.
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j) Přípojka zemního plynu je řešena v samostatném projektu plynovodu. Potřeba paliva
je vypočtena na 15165m3/rok.
k) Výměníková ani předávací stanice není součástí projektu.
l) Tepelná čerpadla budou umístěna na střeše technické místnosti, kde pro ně bude
připraven základ. Ve střeše budou připraveny také prostupy pro připojení tepelných
čerpadel, přípojky budou na střeše chráněny izolovaným krytem. Plynové kotle budou
umístěny v místnosti 2.24 – Technická místnost. V této místnosti bude umístěna také
vzduchotechnická  jednotka  pro  teplovzdušné  vytápění  a  zásobníkový  ohřívač  teplé
vody pro hygienu. V místnosti bude podlahová vpusť. V obvodové stěně je prostup pro
potrubí přivádějící ke kotlům spalovací vzduch. Ve střeše je prostup pro potrubí pro
odvod spalin.  Stavebním řešením bude zajištěno větrání  místnosti  neuzavíratelnými
otvory.
m) Všechny instalované kotle budou uzavřenými plynovými spotřebiči typu C, provoz
kotelny  bude  plně  automatický.  Stavebním  řešením  musí  být  zajištěno  větrání  s
intenzitou minimálně 0,5 h-1 neuzavíratelnými otvory.
n) Přívod spalovacího vzduchu ke kotlům a odvod spalin od nich je řešen potrubím
Ø130mm v oddělených trasách. Volba průřezů je provedena podle požadavků výrobce
kotlů.
o) Požárně bezpečnostní řešení není součástí projektu.
p)  Okruhy z rozdělovače/sběrače napojeného na plynové kotle  budou teplovodní  s
teplotou přívodní  vody 70°C. Okruhy z rozdělovače/sběrače napojeného na tepelná
čerpadla  budou  teplovodní-nízkoteplotní  s  maximální  teplotou  přívodní  vody  53°C.
Rozvody budou dvoutrubkové.
q) Rozvod tepla je pomocí dvojice rozdělovačů/sběračů rozdělen do čtyř větví.
•Podlahové vytápění: 45/35°C, 49,3 kW
•Teplovzdušné  vytápění  (teplovodní  ohřívač  ve  vzduchotechnické  jednotce):
70/55°C, 40,35 kW.
•Ohřev teplé vody pro hygienu: 53/45°C, 11,1 kW.
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•Ohřev teplé vody pro technologii: 70/55°C, 18,8 kW.
r)  Okruhy pro vytápění budou regulovány kvalitativně řízením teploty přívodní vody.
Teplota přívodní vody bude regulována na základě venkovní teploty a vnitřní teploty.
Pro teplovzdušné vytápění se bude vnitřní teplota měřit  v místnosti  1.15,  pro větev
podlahového vytápění se budou vnitřní teploty měřit  v místnostech 1.06 a 2.11. Na
instalovaných otopných tělesech budou osazeny termostatické hlavice. V místnostech
vytápěných  smyčkou  podlahového  topení  (mimo  místnost  1.06)  budou  instalována
teplotní  čidla,  na  jejichž  základě  se  budou  nastavovat  odpovídající  ventily  na
rozdělovači/sběrači  (řízení  průtoku  danými  okruhy).  Systém  regulace  je  podrobně
navržen v samostatném projektu Měření a regulace. Parametry oběhových čerpadel
jsou stanoveny v návrhu čerpadel.
s)  Potrubní  rozvody jsou z měděného potrubí.  Páteřní  rozvod je veden v podhledu
1.NP  zavěšený  pod  stropní  konstrukcí  cca  150mm  nad  podhledem.  Maximální
vzdálenost kotev bude 2m. Připojení rozdělovačů/sběračů pro podlahové vytápění je
vedeno ve stěnách.  Připojení  otopných těles  vedené v podlaze a  přípojky  topných
okruhů podlahového topení budou vedené ve vrstvě tepelné izolace podlahy nebo v
systémové  desce  podlahového  topení  podle  popisků  ve  výkresové  dokumentaci.
Potrubí vedené v podhledu, výrobními prostory a rozvody v kotelně budou opatřeny
tepelně izolačními  pouzdry  PAROC Section  AluCoat  T. Rozvody dimenze 22x1,0  a
menší  budou  izolovány  tepelnou  izolací  tloušťky  30mm,  rozvody  větších  dimenzí
40mm. V prostupech konstrukcemi je potrubí chráněno tepelnou izolací. Neizolované
rozvody budou opatřeny nátěrem.
t) Vyregulování soustavy je řešeno škrcením na připojovacích armaturách jednotlivých
okruhů podlahového topení na rozdělovačích/sběračích a na připojovacích armaturách
těles, přednastavení armatur je předepsáno ve výkresové dokumentaci, v dimenzování
potrubí  a  v  návrhu  podlahového  topení.  V  páteřním  rozvodu  je  osazeno  několik
regulačních  ventilů,  jejich  dimenze  a  přednastavení  je  předepsáno  ve  výkresové
dokumentaci.
u) Na vratné potrubí kotlového okruhu je expanzním potrubím CU 35x1,5 připojena
tlaková expanzní nádoba s membránou Reflex N 200/6 o objemu 200 l. Na expanzním
potrubí  bude umístěn manometr  a  pojistný  ventil  Meibes  DUCO 3/4“x  1“  DN20.  V
každém  kotly  je  z  výroby  osazen  pojistný  ventil.  Na  připojení  každého  tepelného
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čerpadla bude instalován pojistný ventil Meibes DUCO 1/2“x 3/4“ DN15.
Doplňování  vody  do  systému  je  zabezpečeno  automaticky  z  vnitřního  vodovodu
pomocí zařízení Reflex Fillcontrol. Voda nevyžaduje žádnou úpravu.
Od  kondenzačních  kotlů  je  třeba  zajistit  odvod  kondenzátu  do  vnitřní  kanalizace.
Neutralizace kondenzátu bude zajištěna zařízením Brilon Neutra N 70 s měnitelnou
náplní.
v) Nejnižší konstrukční přetlak v navrženém systému je 300 kPa. Navržený otevírací
přetlak pojistného ventilu je 250 kPa, plnící tlak je 90 kPa, maximální provozní přetlak
je 225 kPa.
w) Návrh pojistných ventilů byl proveden na základě výkonu zdroje a podkladů výrobce
pojistných  ventilů.  Na  expanzní  potrubí  byl  navržen  pojistný  ventil   Meibes  DUCO
3/4“x 1“ DN20, v kotlích je pojistný ventil osazen z výroby, k tepelným čerpadlům byly
navrženy  pojistné  ventily  Meibes  DUCO  1/2“x  3/4“  DN15.  Otevírací  přetlak  všech
pojistných ventilů bude nastaven na 250 kPa.
x) V místnostech 1. zóny (administrativní část a hygienické zázemí výrobních prostor)
bude vytápění  zajištěno pomocí  podlahového vytápění  a  otopných těles  s  otopnou
vodou o teplotním spádu 45/35°C.
V místnostech 2. zóny (výrobní a skladovací prostory) je vzhledem k potřebě nuceného
větrání  a  tedy  i  zbudování  vzduchotechnických  rozvodů  navrženo  teplovzdušné
vytápění s přívodním vzduchem o teplotě 21°C.
y) V projektu je navrženo podlahové vytápění. Potrubí IVAR Alpex - Therm XS 18x2,0
bude uloženo v systémová izolační desce IVAR ND 30 N s fixací trubky a zalito vrstvou
betonu.  Přípojky  topných okruhů podlahového topení  jsou vedeny v tepelné izolaci
podlahy nebo systémové desce (viz.  popisky ve výkresové dokumentaci).   Některé
místnosti jsou vytápěny pouze přípojkami.
V projektu  jsou také desková otopná tělesa Korado Radik  VK se spodním pravým
připojením,  vertikální  designová  tělesa  Korado  Koratherm  se  spodním  středovým
připojením  a  trubková  tělesa  Korado  Koralux  se  spodním  středovým  připojením.
Připojení těles bude realizováno radiátorovým rohovým šroubením vekolux Heimeier.
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Tělesa budou upevněna na stěny pomocí konzol/příchytek dodaných výrobcem těles
alespoň 50mm od stěny ve výšce 150mm nad podlahou.  Všechna tělesa musí  být
osazena  odvzdušňovacím  ventilem  nebo  odvzdušňovací  zátkou.  Tělesa  budou
osazena termostatickými hlavicemi.
z)  Teplovodní  ohřívač  vzduchu  ve  vzduchotechnické  jednotce  je  pomocí  přímých
šroubení připojen na měděné potrubí. Osazení armatur na připojovacím potrubí podle
výkresu V2-6 Schéma zapojení kotelny. Výkon bude regulován řízením teploty otopné
vody podle venkovní teploty a vnitřní teploty v místnosti 1.15. Výkon výměníku je 40,35
kW. Vzduchotechnická jednotka je umístěna v místnosti 2.24 – Technická místnost.
aa) Všechna navržená oběhová čerpadla mají plynulou regulaci. Přesné parametry viz.
Návrh oběhových čerpadel. V kotlovém okruhu a okruhu připojení tepelných čerpadel
je proudění zajištěno čerpadly v kotlích a tepelných čerpadlech.
Na  páteřním  rozvodu  je  navrženo  několik  regulačních  ventilů.  DN  ventilů  a
přednastavení je uvedeno ve výkresové dokumentaci.
bb) Měření spotřeby tepla není v projektu řešeno.
cc)  Viz.  bod  f).  Připojení  ohřívačů  na  zdroj  bude  realizováno  měděným  potrubím,
osazení  armatur  podle  výkresu V2-6 Schéma zapojení  kotelny. Připojení  na straně
vody je řešeno v samostatných projektech.
dd) Ohřev teplé vody pro hygienu probíhá primárním okruhem s teplotním spádem
53/45°C,  ohřev  teplé  vody  pro  technologii  probíhá  primárním okruhem s  teplotním
spádem 70/55°C. Ohřev probíhá vždy plným výkonem. Spuštění primárního okruhu a
zdroje tepla je řízeno teplotou teplé vody v ohřívači.
ee)  Viz.  návrh  jednotlivých  zařízení  a  předchozí  body  technické  zprávy.  Všechna




V teoretické části diplomové práce byla přiblížena zařízení používaná v současných
otopných soustavách. Byly uvedeny základní informace o zdrojích tepla využívajících
různé druhy paliv či alternativní energie. Přiblíženy byly otopné plochy a otopná tělesa
sloužící  k  vytápění  prostor.  Představeny  byly  i  způsoby přípravy  teplé  vody, neboť
příprava tepla pro ohřev teplé vody je součástí řady systémů vytápění.
Následně byl z teoretického hlediska popsán postup tvorby projektu systému vytápění.
V jednotlivých krocích je popsána fyzikální podstata, výpočtové vztahy a postupy nutné
k navržení jednotlivých zařízení otopného systému. Je popsán výpočet tepelných ztrát,
návrh  otopných  ploch,  zdroje  tepla,  zabezpečovacího  zařízení,...  Uveden  je  také
postup  stanovení  roční  potřeby  tepla  denostupňovou  metodou a  stanovení  potřeby
paliva.  V textu nejsou zdaleka uvedeny všechny součásti  a zařízení,  ani postupy a
výpočty  potřebné  pro  kompletní  projekt  vytápění.  S  ohledem  na  přiměřený  rozsah
práce byly vybrány pouze hlavní součásti systému.
Poslední částí diplomové práce je aplikace tématu na zadané budově. Pro zadanou
administrativně/výrobní  budovu  byly  vypracovány  dvě  varianty  projektu  vytápění  a
ohřevu  teplé  vody.  V  1.  variantě  je  navržen  klasický  teplovodní  otopný  systém  s
otopnými tělesy a plynovými kondenzačními kotly. Ve 2. variantě jsou otopná tělesa
nahrazena  nízkoteplotním  podlahovým  vytápěním.  K  plynovým  kotlům  jsou  jako
primární zdroj pro vytápění a ohřev teplé vody navržena tepelná čerpadla doplněná
akumulační nádrží. Obě varianty jsou porovnány z pohledu pořizovacích a provozních
nákladů. Vícenáklady na pořízení druhé varianty byly stanoveny na 684 397Kč. Roční
úspora provozních nákladů při použití druhé varianty je 43 519Kč. Návratnost investic
do druhé varianty je tedy 15,73 let. Vzhledem k dlouhé době návratnosti se doporučuje
zvážit další možnosti provozních úspor.
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Seznam použitých zkratek a symbolů (z části B):
Ozn.            Veličina                                                                                          Jednotka
A, Ai, Ak Plocha m
2 
b Redukční teplotní činitel -
c Měrná tepelná kapacita J/kg.K; 
Wh/m3.K
d Průměr potrubí mm
D Vytápěcí denostupně K.dny
e Změna objemu vody při zahřátí na ΘMAX %
ed Součinitel zohledňující přerušované vytápění -
ei Součinitel vyjadřující nesoučasnost tepelné ztráty infiltrací
a tepelné ztráty prostupem (ve výpočtu potřeby tepla) -
ek, ei Korekční činitel vystavení povětrnostním vlivům -
et Součinitel zohledňující snížení teploty na část dne vlivem
Regulace -
ε Opravný součinitel -
εi Výškový korekční činitel -
fg1 Korekční činitel vlivu ročních změn venkovní teplota -
fw Poměrná plocha průsvitných výplní otvorů obvodového pláště -
Gw Korekční činitel vlivu spodní vody -
Hdisp Dispoziční tlak Pa
HT Součinitel tepelné ztráty prostupem tepla W/K
lokruh Délka potrubí okruhu podlahového vytápění
(smyčka v místnosti) m
lpřípojka Délka přípojky okruhu podlahového vytápění m
L Rozteč potrubí podlahového vytápění mm
L Délka úseku potrubí m
Mh Hmotnostní průtok kg/h
N Počet pracovních dní soustavy dny
n50 Intenzita výměny vzduchu pro celou budovu při rozdílu tlaků
uvnitř a venku 50 Pa h-1
p0 Plnící tlak kPa
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pe Maximální provozní přetlak kPa
pk Povolený (konstrukční) přetlak zařízení kPa
pot Otevírací přetlak pojistného ventilu kPa
pst Statický tlak kPa
∆pc Celková tlaková ztráta okruhu Pa
∆pDIF Přebytek dispozičního tlaku na okruhu Pa
∆pš Tlaková ztráta škrcením na ventilu Pa
q Měrný tepelný výkon podlahového topení W/m2 
qu Měrný tepelný výkon podlahového topení směrem z
Místnosti s podlahovým vytápěním (pod podlahu) W/m2
Q Přenášený tepelný výkon W
Q2t Teplo potřebné k ohřevu teplé vody kWh
Q2z Tepelné ztráty systému přípravy a distribuce teplé vody kWh
Q2p Teplo potřebné k ohřevu teplé vody a pokrytí ztrát systému kWh
Q1p Teplo dodané systému přípravy teplé vody kWh
∆Qmax Maximální rozdíl dodávky a odběru tepla v systému přípravy
teplé vody kWh
R Měrná tlaková ztráta třením Pa/m
S Plocha m2 
So,min Minimální průřez sedla pojistného ventilu mm
2 
So Průřez sedla pojistného ventilu mm
2 
U Součinitel prostupu tepla W/m2.K
Uem Průměrný součinitel prostupu tepla W/m
2.K
Uem,n Požadovaný průměrný součinitel prostupu tepla W/m
2.K
Uem,s Průměrný součinitel prostupu tepla stavebního fondu W/m
2.K
Uequiv,k Ekvivalentní součinitel prostupu tepla konstrukce přilehlé
k zemině W/m2.K
Uk Součinitel prostupu tepla konstrukcí W/m
2.K
Ukc Celkový součinitel prostupu tepla konstrukcí W/m
2.K
UO Součinitel prostupu tepla izolovaného potrubí W/m.K
UO,193/2007 Požadovaný součinitel prostupu tepla izolovaného potrubí W/m.K
∆Utb Korekční činitel součinitele prostupu tepla konstrukcí W/m
2.K
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V2t Potřeba teplé vody m
3 
Ve Expanzní objem l; m
3 
Vexp,min Požadovaný objem expanzní nádoby l; m
3
Vi Objem místnosti m
3 
Vsystem Vodní objem systému vytápění l; m
3 
VWR Objem rezervy vody l; m
3
Vw,t Potřeba technologické vody m
3
Vz Objem zásobníkového ohřívače teplé vody l; m
3
V'i Výměna vzduchu pro výpočet tepelných ztrát větráním m
3/h
V'i Výměna vzduchu pro výpočet tepelných ztrát větráním m
3/h
V'inf,i Výměna vzduchu infiltrací m
3/h
V'min,i Minimální hygienická výměna vzduchu m
3/h
V'su Průtok vzduchu přiváděného vzduchotechnickou soustavou m
3/h
V'su,c Průtok cirkulačního vzduchu ve vzduchotechnické soustavě m
3/h
V'su,č Průtok čerstvého vzduchu přiváděného vzduchotechnickou
soustavou m3/h
V'su.min,i Minimální průtok vzduchu pro teplovzdušné vytápění m
3/h
w Rychlost proudění m/s
z Koeficient tepelných ztrát systému -
Z Tlaková ztráta místních odporů Pa
Θ Teplota °C
Θe Venkovní výpočtová teplota °C
Θint,i, Θi Vnitřní výpočtová teplota °C
Θi,m Průměrná vnitřní teplota v otopném období °C
ΘMAX Návrhová havarijní teplota °C
Θm Střední teplota otopné vody podlahového vytápění °C
Θm,e Roční průměrná venkovní teplota °C
Θpdl Teplota podlahy s podlahovým vytápěním °C
Θpř Teplota přívodu pro podlahové vytápění °C
Θpřívod Teplota přívodu rozvodu tepla °C
Θsu Teplota vzduchu přiváděného vzduchotechnickou soustavou °C
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Θsu,c Teplota cirkulačního vzduchu °C
Θu Teplota pod podlahou s podlahovým vytápěním °C
Θw,2 Teplota teplé vody (vodovod) °C
Θw,p,1 Teplota přívodu primárního okruhu pro ohřev teplé vody °C
Θw,p,2 Teplota zpátečky primárního okruhu pro ohřev teplé vody °C
Θw,s Teplota studené vody (vodovod) °C
Θw,s,l Teplota studené vody v létě (vodovod) °C
Θw,s,z Teplota studené vody v zimě (vodovod) °C
Θw,t,2 Teplota technologické vody °C
Θzk Teplota za konstrukcí °C
Θzpátečka Teplota zpátečky rozvodu tepla °C
∆Θ Rozdíl teplot °C
∆Θstř Střední logaritmický rozdíl teplot °C
η Účinnost zařízení %; -
ηo Účinnost obsluhy zdroje tepla -
ηr Účinnost rozvodu vytápění -
ξ Součinitel místních odporů -
ρ Hustota kg/m3
Φ1n Tepelný výkon nutný pro zásobníkový ohřev teplé vody W
Φ1n,t Tepelný výkon nutný pro zásobníkový ohřev technologické
vody W
Φc Celkový tepelný výkon podlahového topení W
ΦHL Návrhový tepelný výkon W
Φokruhy Tepelný výkon okruhů podlahového topení W
ΦOT Tepelný výkon otopných těles W
ΦPRIP Přípojný tepelný výkon zdroje tepla W
Φpřípojky Tepelný výkon přípojek podlahového topení W
ΦRH Návrhový tepelný výkon na zátop W
ΦT Návrhová tepelná ztráta prostupem W
Φtech Příkon ohřívače technologické vody W
ΦTOP Tepelný výkon pro vytápění W
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ΦVET Tepelný výkon pro teplovzdušné vytápění W
ΦTV Příkon ohřívače teplé vody W
ΦV Návrhová tepelná ztráta větráním W
Φsu Tepelný výkon teplovzdušného vytápění W
ΦV,i Návrhová tepelná ztráta větráním W
Φv,o Výkon ohřívače vzduchu W
Φzálohový Zálohový tepelný výkon zdroje tepla W
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ČSN EN 12831 - Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu
ČSN EN 12828 - Tepelné soustavy v budovách – Navrhování teplovodních tepelných 
soustav
ČSN 730540-2 - Tepelná ochrana budov – Část 2: Požadavky
ČSN 730540-3 - Tepelná ochrana budov – Část 3: Návrhové hodnoty veličin
ČSN 061101 - Otopná tělesa pro ústřední vytápění
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